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Relacidon entre el balance nutricional y la biometria
del platano (Musa AAB subgrupo platano cv. Hartén)
y su efecto sobre el rendimiento!

Relationship between the nutritional balance and the
biometry of the plantain (Musa AAB subgroup planta:n
cv. Hartén) and its effect on yield

V. Rodriguez, D. Bautista, O. Rodriguez y 1.. Diaz
Resumen

Entre 1996 y 1998, se evalué la relacién entre el balance nutricional del
platano (Indices de Balance de Nutrientes o IBN-DRIS), algunas variables
biométricas de la planta madre (nimero de hojas; largo, ancho y larelacién foliar
(largo/ancho) de la hoja II1) y su rendimiento. Se seleccionaron 265 plantas con
rendimientos entre los 11 y 22,3 kg/racimo, en un drea del orden de las 1750 ha
en los estados Mérida y Zulia. Los resultados indican que el peso del racimo se
correlaciona significativamente con las variables IBN-DRIS y el niimero de hojas,
pero no, con las otras variables. Estos resultados permitieron desarro lar la
ecuacion de regresién lineal miultiple: ¥ =] 3,788+ 0,419X, —0,027X, la cual permite
estimar el rendimiento del platano (Y) con relacién al nimero de hojas de la
planta (X)) y a los IBN-DRIS (X)). Esa ecuacién tiene una bondad de ajuste del
modelo de 0,749. La relacién entre el rendimiento y el ndmero de hcjas es
directamente proporcional, pero es inversamente proporcional con los IBN-DRIS
(X,). Esto indica que a mayor niimero de hojas y menor desbalance nutricional,
mayor es el peso del racimo.
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Abstract

The relationship among the nutritional balance (Nutrient Balance Index or
NBI-DRIS) of the plantain and several biometric variables of the mother stump
(number of leaves, length, width and foliar relation of the III leaf) and with yield
were evaluated between 1996 and 1998, Two houmdred and sixty five plants with
yields between 11 and 22.3 kg/bunch were chosen from an area around 1750 ha
in the Zulia and Merida states. Results showed that the weight of the b anches
are significatively correlated with NBI-DRIS values and with the nuriber of
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leaves but not correlated with the other variables studied. The actual results
allowed to develop the following of multiple linear regression equation:
Y =13788+0419X, -0027X, which permits to estimate the yield of the crop (Y) in
relationship to the number ofleaves (X ) and the NBI-DRIS (X)). The develoed
equation has a model benefit of adjust of 0.749. The relationship between y'eld
and number of leaves (X, } is directly proportional but is inversely proportionzl to
the NBI-DRIS (X.). These results indicate that the lower nutritional imbalance
and the larger number of leaves, higher is the weight of the bunch,

Key words: IBN-DRIS, III leaf, mother stump, bunch, equation.

Introduccion

El platano Hartén (Musa AAB
subgrupo platano cv. Hartén) se cultiva
en toda Venezuela (8). Informacién
sobre su morfologia (13, 3, 4) asociada
con su rendimiento es de relevante
importancia en el manejo del cultivo
(16, 2). Ha sido reportado que existe la
necesidad de generar una ecuacién que
integre el estatus nutricional y otras
variables, con el fin de mejorar la
prediceién del rendimiento (9, 16).

En el presente trabajo se
pretende evaluar la relacion funcional
que pueda existir entre una
subpoblacién de platano Hartén con
rendimientode 11 a 22,3 kg/racimo, el
balance nutricional medido a través de
los Indices de Balance dc¢ Nutrientes
(IBN-DRIS) y las variables
biométricas: nimero de hojas de la
planta madre, largo, ancho y relacién
foliar de la hoja I11.

Segin Walworth y Sumner (16),
los Indices de Balance de los
Nutrimentos (IBN-DRIS), constituyen
una herramienta de diagndstico, que
permite determinar el grado de bha-
lance (o desbalance) nutricional de un
cultivo con respecto a un 6ptimo. Estos
autores han reportado que, mientras
mayor sea el deshalance nutricional en
la muestra de tejido, mayor seran los
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IBN-DRIS y viceversa. Walwor:h y
Sumner (16), establecen que cuando
el IBN-DRIS es alto, uno o mas de los
elementos nutricionales (Ejempla: N,
K, etc.) limitan el rendimiento y porlo
tanto no puede ocurrir un alto
rendimiento. Por contraposicion,
valores bajos de los IBN-DRIS,
cercanos a cero, asociados con hajos
rendimientos, sugieren la existencia de
factores no nutricionales como los
responsables de los bajos rendimientos.
Los IBN-DRIS por ser relaciones,
carecen de unidades de expresion.

La seleccién de las variables
biométricas estuvo basada en los
trabajos de Haddad y col. (3), los cuales
determinaron la contribucién del
namero de hojas al vigor en alizunas
musaceas. Arcila y col. (1),
determinaron en platano Dorainico
Hartén (Musa AAB subgrupo p atano
c¢v. Dominico Hartén), que para obtener
un racimo de buen peso y calidad, las
plantas deben mantener, como mrinimo,
seis hojas funcionales hasta los 45 dias
de edad del racimo. Swennen y De
Langhe (14) determinaron jue el
platano nigeriano (Musa AAB
subgrupo platano cv. Agbagba o
Libanga Likale o Falso Hartén), con
un alto nimero de hojas emitidas es
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capaz de emitir racimos de alto peso.
La alta productividad de ese cultivo se
encuentra vinculada con un bajo
numero de hojas muertas o inactivas
v, por lo tanto, con una elevada area
foliar total de la planta en cualquier
periodo de su crecimiento.

En este trabajo se planted el
siguiente objetivo: Establecer una
ecuacién de regresiéon multiple que

permita estimar el rendimiento
(kilogramos/racimo) del platano
Hartén en funcién de los Indices de
Balance de Nutrientes (IBN-DRIS)
calculados segin metodologia descrita
por Rodriguez y Rodriguez (12) y las
variables biométricas: nimero de
hojas de la planta madre, largo, ancho
y relacién foliar (largo/ancho) de la
hoja II1.

Materiales y métodos

Fase de planificaciéon y campo:

Definicion de los limites y de
la magnitud de la poblacién a
muestrear. Se seleccionaron las zo-
nas mas productoras del pais, por lo
que el universo estuvo formado por
fincas de los estados Zulia y Mérida,
Venezuela. Las zonas productoras de
platanos de dichos estados pertenecen
ala zona de vida bosque hiimedo tropi-
cal, con temperatura promedio de
26,8°C, humedad relativa promedio de
83 % y una precipitaciéon promedio
anual de 1632 mm. Una vez
establecidos en las zonas productoras,
se procedié a ubicar las fincas, cuyos
registros de producecidén tuviesen
rendimientos promedios entre los 10 a
25 kg/racimo. Se seleccionaron 19
fincas con una superficie total de 1650
hectdreas, ubicadas e¢n ambas
margenes del rio Chama a lo largo de
unos 70 kilémetros de carreteras en
los estados Zulia y Mérida.

Definiciéon de la unidad ex-
perimental. Se seleccioné como
unidad experimental la cepa
constituida por dos plantas de platano
cv. Hartén: La planta madre, a inicios
de la fase reproductiva (Segun la
normativa establecida por el Muestreo

Internacional de Referencia (M.E.L.R))
(6, 7) y su respectivo hijo sin importar
su estado de desarrollo.

Definiciéon del esquema de
medicion de las caracteristicas
biométricas. Se determinaron ea la
planta madre, las caracteristicas
biométricas siguientes: Nimerc de
hojas activas, largo y ancho de la hoja
111, relacion foliar (largo/ancho) de la
hoja III. Dada la homogeneidad ce la
edad de las plantas muestreadas,
aproximadamente 9 a 11 semsanas
después se procedié a pesar los
racimos.

Definicién de la poblacidn a
utilizar. Se procesaron 398 muestras
del total de las muestras colectadas,
en atencién a trabajos previos de
Sumner (15); Rodriguez y Rojas, (10);
Rodriguez y col. (11); Rodrigrez y
Rodriguez (12). Las 398 unidades
experimentales estuvieron constit.aidas
por aquellas plantas cuyos racimos
pesaron sobre los 10 kg, con peso
maéaximo de 25,5 kg/racimo y minimo
de 10,0 kg/racimo, siendo la media de
la subpoblacién de 16,81 kg/racimo.
Para el calculo de los IBN-DRIS se
realizé una seleccién final de 265
muestras con peso maximo de 22,3
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kg/racimo y minimo de 11 kg/racimo,
siendo la media de la subpoblacién de
16,78 kg/racimo.

Fase de laboratorio:

Definiciéon de los métodos
analiticos de procesamiento de
las muestras. El potasio, calcio,
magnesio, hierro, cobre, zinc y
manganeso se determinaron por
espectrofotometria de absorcién
atémica, el nitrégeno por el método
Micro-Kjeldahl y el fésforo por
colorimetria ultravioleta en solucién
vanado-molibdica (5).

Fase de cdlculos:

Metodologia para el
desarrollo de los indices de balan-
ce de nutrimentos (IBN-DRIS)

Se calcularon en cada muestra

Yi - .Bu + :U|Xn

donde:

Y.: rendimiento (kg/racimo) del platano
Hartén

X,: numero de hojas de la planta
madre

X, indice de balance de nutrientes

foliar, los indices de cada uno de los
nutrimentos (IN-DRIS), mediante una
hoja de calculo disefiada en Microsoft
Excel 97 (13), la cual se basa en las
férmulas de la metodologia DRIS (16).

Se calculo del Indice de Balance
de los Nutrimentos (IBN-DRIS) de
cada muestra foliar (16), mediante la
suma del valor absoluto de los IN-DRIS
(suma de los valores IN-DRIS,
independientemente del signo de cada
uno de ellos).

Finalmente se procedi6 a analizar
los datos experimentales mediant: el
andlisis de regresiéon multiple y
estadistica descriptiva con el programa
SYSTAT version 5.04.

Modelo de regresiéon miiltiple a
analizar:

B X X, - BX X HE

(IBN-DRIS)

X,:largo de la hoja

X,: ancho de la hoja

X.: relacién foliar (largo/ancho) de la
hoja ITL.

Resultados y discusion

El anailisis de regresion multiple
para las cinco (5) variables estudiadas
demostré que las variables IBN-DRIS
y nimero de hojas de la planta madre
afectan significativamente al peso del
racimo, mientras que las variables
largo, ancho y relacién foliar de 1a hoja
IT1, no afectan significativamente esta
variable; estos resultados son
presentados en el cuadro 1.

La relacién funcional que existe
entre el rendimiento y las variables que

mostraron significacién estadistica,
queda establecida a través de la
ecuacién de regresién multiple:
¥ =13788-0027X,+0419X, , la cual
presenta una bondad de ajuste (r2) de
0,749 y un coeficiente de correlacion
(r)de 0,865** altamente significativo,
indicando que existe asociacién entre
el rendimiento y las variables de
prediccién incluidas en la ecuacién.
La fraccién del rendimiento que
es explicada por las variables IBN-
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Cuadro 1. Pruebas parciales de F para las variables: rendimiento (kg/
racimo) del platano Hartén (Y), niumero de hojas de la planta
madre (Xl'), indice de balance de nutrientes (IBN-DRIS) (X)),
largo (X)), ancho (X)) y relacién foliar (largo/ancho) de la hoja
III (X)). Modelo: Y, = f, + B X, +3,X,, + B, X, + B X, + BX, +&

Variables Coeficientes () T P
Constante 9,294 0,947 0,345
X1 -0,024 -11,322 0,000%*
X2 0,376 10,413 0,000%*
X3 0,014 0,369 0,713
X4 0,021 0,171 0,865"
X5 -0,225 -0,072 0,942

P: Probabilidad, ns P >0,05; *P < 0,05; **P < 0,01; ***P < 0,001

DRIS y ndmero de hojas de la planta
madre a través del modelo de regresién
fijado es del 74,90% (r?), lo que indica
una adecuada precisién de las
estimaciones, Walworth y Sumner (16)
y Sumner (15) sefialan que al incluir
otras variables de prediccion del estado
nutricional, como lo serian las
biométricas, las edaficas, las
climaticas, etc., las estimaciones del
rendimiento a través de las ecuaciones
generadas, deben tener una mayor
precisién.

Larelacién entre el rendimiento
expresado como peso del racimo y el
balance nutricional medido a través de
los Indices de Balance de Nutrientes
(IBN-DRIS) es inversamente
proporcional, lo que indica mayor
desbalance de nutrientes a medida que
se incrementa el IBN-DRIS. Estos
resultados permiten sefialar que un
mayor desbalance nutricional conduce
a la produccién de racimos de menor
peso. Estos resultados ratifican lo
reportado por Walworth y Sumner (16)
y Rodriguez y col. (9), quienes sefialan

que el rendimiento generalmente se
incrementa con la disminucién de los
IBN-DRIS.

La relacién lineal positiva entre
el rendimiento y el nimero de hojas
de la planta madre, indica que a
medida que se aumenta el nimero de
hojas, se incrementa proporcional-
mente el peso del racimo. Estos
resultados coinciden con los discutidos
por Swennen y De Langhe (14) y Arcila
y col. (1), quienes consideran
importante que las plantas préximas
a florecer deben mantener un nimero
suficiente de hojas funcionales y con
los de Rodriguez y col. (9), quienes
reportan que las subpoblaciones de mas
alto rendimiento, se caracterizan por
presentar un elevado namero de hojas
y una relacién foliar (largo/ancho) de
la hoja 111, de valor més elevado.

La ecuacién de regresién lineal
muiltiple que establece la relacién en-
tre el rendimiento del platano Hartén
en funcién del balance y la variable
biométrica nimero de hojas de la
planta madre se representa
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graficamente en la figura 1.

La ecuacién generada permite
estimar el rendimiento en un rango de
11,0 a 22,3 kg/racimo, con un nimero
de 5 a 18 hojas de la planta madre,
mientras que el indice de balance de

REMDIMIEMHTO

[kgsracimo]

IME-D'RIS
__}_

nutrientes (IBN-DRIS), varié dentro de
un intervalo de 22,01 a 265,87; los que
corresponden a los valores minimos y
maximos de las variables de prediccion
(cuadro 2).

2 —0,027.5, +0,419.%,

ke MUMERD DE HOJAS

Figura 1. Plano de regresion lineal multiple para las variables
rendimiento (kilogramos/racimo) del platano Hartén (Y),
indice de balance de nutrientes (IBN-DRIS) (X)) y nimero
de hojas de la planta madre (X,).

Cuadro 2. Rango de valores de las variables: rendimiento (kilogramos/
racimo) del platano Hartén (Y), indice de balance de
nutrientes (IBN-DRIS) (X)) y nimero de hojas de la planta

madre (X,).
Rendimiento Nuamero de hojas de Indice de balance
(kg/racimo) la planta madre de nutrientes (IBN-DRIS)
Minimo 11,000 5,000 22,010
Media 16,780 12,664 86,624
Maximo 22,300 18,000 265,870
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Conclusiones y recomendaciones

Se generd en este trabajo una
ecuacién de regresion lineal multiple
que establece la relacion entre el
rendimiento del platano Hartén en
funcién del balance nutricional,
medido a través de los indices de ba-
lance de nutrientes (IBN-DRIS) y la
variable biométria niimero de hojas de
la planta madre, con la cual se puede

predecir el rendimiento potencial de ese
rubro.

Se recomienda la utilizacién de
la ecuacién de regresién o en su
defecto, el esquema grafico
desarrollado, como otra herranienta del
diagnéstico nutricional del platano cv.
Hartén en Venezuela.
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