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Desarrollo y distribucion de raices en tres clones
de musaceas y su relacion con las propiedades
de un suelo lacustrino de la Cuenca del
Lago de Valencia

Roots development and distribution in three Musaceae
clones and their relationship with the soil lacustrine
properties of Lake Valencia basin
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Resumen

Las muséaceas comestibles (platano y cambur) se ubican en el lugar de
mayor importancia dentro del sector fruticola del pais, constituyendo frutos de
gran preferencia por el consumidor. Con el propésito de evaluar el desarrollo y
la distribucién de raices de tres clones de musaceas y su relacién con las propie-
dades del suelo, se llevé a cabo una investigacién en un suelo Mollic Ustifluvents
de la Depresiéon de la Cuenca del Lago de Valencia. Las evaluaciones en el suelo
y en las plantas fueron realizadas en tres fechas durante el ciclo del cultivo (3,
6y 9 meses después de la siembra). Se evaluaron variables de raices tales como
peso fresco, longitud y tasa de crecimiento radical. Ademas, se evaluaron algu-
nas propiedades fisicas y quimicas del suelo. Los clones empleados fueron
‘Brasilero’ (Musa AAA), ‘Pelipita’ (Musa ABB) y ‘Harton’ (Musa AAB). El com-
portamiento del patron de raices en los tres clones fue tendente a concentrar
mayor cantidad de estas en la primera capa aluvial del suelo, que en las capas
inferiores lacustrinas, observandose caracteristicas contrastantes entre ellas.
La profundidad efectiva maxima alcanzada fue 37 cm, lo cual indica un efecto
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restrictivo para el desarrollo de raices y un menor anclaje para las plantas.
Palabras clave: clon, musaceas, raices, propiedades fisicas, propiedades qui-
micas.

Abstract

Edible Musaceae (plantain and banana) are the most important fruit crops
in the country and are of great preference for the consumer. In order to evaluate
roots development and distribution in three Musaceae this research was carried
out in a soil classified as Mollic Ustifluvents, located in the basin of Valencia’s
lake. Soil and plants were evaluated in three dates during the crop cycle (3, 6
and 9 months after being sowed). The variables analyzed in plant were: root
length, fresh weight and growth rate. Some physical and chemicals properties
were evaluated in the soil. ‘Brazilian’ (Musa AAA), ‘Pelipita’ (Musa ABB) and
‘Harton’ (Musa AAB) were the clones used. The roots of the three genotypes
tended to be more concentrated in the first alluvial layer of soil, than in the
inferior lacustrine layers, observing contrasting characteristics among soil
layers. Maximum effective depth was 37 cm; which indicates a restrictive effect
for roots development and a low ability for roots to be fixed firmly in the soil.
Key words: Clone, musaceae, roots, physical and chemical properties.

Introduccion

En el cultivo de musaceas son En cuanto a la extension lateral, des-
importantes las condiciones edaficas taca que el 90% de las raices se ubi-
para su optimo desarrollo. En este can en los primeros 60 cm de distan-
sentido, se consideran como suelos cia de la base de la planta. E1 mismo
ideales aquellos de texturas medias, autor sefniala como factor a considerar,
con buena estructura y gran porosi- que la emisién de raices nuevas en la
dad, lo cual permite a su vez una bue- planta madre se detiene antes de la
na aireacién (7, 9). Por otra parte, las floracién y los nutrimentos que se
raices de banano necesitan de suelos trasladan al racimo son absorbidos en
con una profundidad minima o pro- parte por las raices de los retonios.
fundidad efectiva de 60 a 80 cm, sien- Debido a que el sistema radical
do otro factor importante el nivel cumple con las funciones basicas de
freatico en la zona radical, donde esta sostén, absorcién de agua y
debe estar a mas de 80 cm de profun- nutrimentos en la planta, ademas que
didad para garantizar el crecimiento las propiedades o condiciones edaficas
y aireacién de las raices (3). afectan en mayor o menor grado su

Soto (14) indica que entre el 60 desarrollo, se plantea entonces como
a 70% de las raices en banano se en- objetivo general del trabajo, evaluar el
cuentran comprendidas en los prime- patrén de desarrollo y distribucién de
ros 30 cm de profundidad del suelo. raices en 3 clones de musaceas, desde
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la siembra hasta floracién, en un sue-
lo lacustrino de la Depresion del Lago

de Valencia y su relacién con las con-
diciones fisicas y quimicas del suelo.

Materiales y métodos

Ubicacion

La presente investigacion se rea-
lizé en la Estacién Experimental
"Saman Mocho", de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Central
de Venezuela, localizada en el Muni-
cipio Carlos Arvelo del estado
Carabobo, siendo sus coordenadas
10°05’58" LN y 67°51°40" L.O, a 425
msnm.

Caracteristicas edaficas

El suelo sobre el cual se realizé
la investigacion esta clasificado como
Mollic Ustifluvents francosa gruesa
mixta (calcarea) isohipertérmica, el
cual posee un material parental pro-
veniente de depdsitos lacustrinos
calcareos, paisaje de planicie
lacustrina y relieve con menos del 2%
de pendiente. Presenta en el horizon-
te superficial una capa de suelo
aluvial y debajo de esta, capas de suelo
de origen lacustrino (13).

Clones a Evaluar

En este trabajo se estudiaron los
clones ‘Brasilero’ (Musa AAA
subgrupo Cavendish), ‘Pelipita’ (Musa
ABB subgrupo Bluggoe) y ‘Harton’
(Musa AAB subgrupo Platanos). Sin
embargo, en la investigacién princi-
pal se evaluaron diez clones, destacan-
do en este trabajo solo los resultados
de estos tres clones mencionados an-
teriormente.

Diseno del Experimento y
Analisis Estadistico

En cuanto al area de terreno
destinado para la evaluacién del pa-
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tréon de desarrollo y distribucién de
raices fue estudiado como un arreglo
factorial 3 x 10 (3 fechas de muestreo
y 10 clones) en un disefio de bloques
al azar con dos repeticiones. El anali-
sis estadistico mediante analisis de
varianza aproximado sin ajustes.
Nuevamente se senala que para efec-
tos de este trabajo se utilizara solo la
informacién generada de los tres
clones antes mencionados.

Evaluacién de la condicion fisi-
ca del suelo:

La evaluacién de las caracteris-
ticas fisicas de suelo se realizé en las
trincheras u hoyos abiertos para la
valoracién del sistema radical, si-
guiendo el método de Bohm (2). Las
calicatas se abrieron hasta 80 cm de
profundidad.

Las caracteristicas fisicas del
suelo evaluadas fueron:

® Distribuciéon de tamaino
de particulas: por el método de Day
(5), descrito en Pla (12).

e Resistencia a la penetra-
cion: Nacci y Pla (10).

Determinaciones fisicas en
muestras no alteradas, tomadas en
cada una de las capas de suelo, si-
guiendo los procedimientos descritos
en Pla (12):

e Densidad aparente

e Porosidad total y distri-
bucion de tamainos de poros

® Conductividad hidrauli-
ca saturada

e Determinaciones de hu-
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medad: por el método gravimétrico

En cuanto a las propiedades qui-
micas, se realizaron las siguientes
determinaciones de acuerdo a la me-
todologia empleada por el Laborato-
rio General de Suelos de la Facultad
de Agronomia-UCV:

e pHy Conductividad Eléc-
trica (en relacién suelo: agua 1:2)

e Disponibilidad de macro
y micronutrimentos (N total, P, K,
Ca, Mg, Na, Zn, Cu, Fe, Mn, extrai-
dos con Mehlich 1)

e Contenido de Materia
Organica (por el Método de Walkley
y Black)

e Capacidad de Intercam-
bio Catiénico (usando Acetato de
Amonio)

Evaluacion del patréon de dis-

tribucién y desarrollo de raices

Se usaron los métodos Perfil de
Pared (2) y Cilindro Modificado (10).
En el primer caso, para obtener in-
formacién cualitativa del patrén de
distribucién de raices en el perfil del
suelo, mientras que en el segundo,
mediante toma de cilindros de suelo
de volumen conocido, se pudieron rea-
lizar determinaciones cuantitativas
del crecimiento y desarrollo de las
raices en las distintas etapas de de-
sarrollo de las plantas.

Estas variables cuantitativas
fueron:

® Peso fresco de raices

e Densidad de longitud de rai-
ces (17)

e Tasa absoluta de crecimien-
to de raices (8)

Resultados y discusion

La caracterizacién fisica del sue-
lo (cuadrol) revela la presencia de
valores muy bajos de densidad apa-
rente (entre 0,4 y 0,6 mg.m), valores
muy altos de conductividad hidrauli-
ca saturada (> 10 cm.h), y altos va-
lores de espacio poroso total (>70%) y
porosidad de aireacién (>12%). En
cuanto al médulo de ruptura no alcan-
zaron a registrarse valores por su baja

cohesién en seco. Se infiere de ello que
el suelo presenta una buena aireacién,
alta retencién de humedad y condicio-
nes estructurales aparentemente no
limitantes para desarrollo de las rai-
ces de muséaceas. Sin embargo, al ob-
servar los valores de resistencia a la
penetracién, se nota que existe un in-
cremento de los valores en la segun-
da y tercera capa de suelo, pasando

Cuadro 1. Propiedades fisicas del suelo bajo estudio.

Prof(cm) Da K sat EP Total EP > 15 um Resistencia.
(mg.m?®)  (cm.h?) (%) (%) Penetracién
(kPa)
0-17 0,53 11,75 74,90 12,35 300
17-35 0,42 12,82 75,84 11,75 900
>35 0,41 10,93 71,47 11,67 650

124



Rev. Fac. Agron. (LUZ)

de 250 kPa a 750 kPa. A pesar de ser
estos valores reportados como no
limitantes para el desarrollo de las
raices en monocotiledéneas (6), el con-
traste entre una capa de suelo y la
capa subyacente puede constituir una
limitante para la penetracién de es-
tas raices en las condiciones particu-
lares de estos suelos, lo que puede atri-
buirse a un cambio en la geometria
de los poros, lo cual no se manifiesta
con los cambios en la densidad apa-
rente (11)

Con relacién a las caracteristi-
cas quimicas y fisicoquimicas del suelo
(cuadro 2), algunas de estas represen-
tan limitantes para el desarrollo de
las raices en los clones evaluados, ta-
les como: alta concentracién de car-
bonato de calcio (18% CaCO,), lo cual
se considera restrictivo para el desa-
rrollo de las raices en muséaceas (16).
Aumento progresivo con la profundi-
dad de la conductividad eléctrica, al-
canzando en las capas inferiores va-
lores reportados por Chirinos et al. (4)
como limitantes para el normal desa-
rrollo de las raices de musaceas (>1
dS.m"). En la primera capa de suelo
se presentan una serie de caracteris-
ticas quimicas més favorables para el
desarrollo de las raices dado por la
mayor fertilidad, mayor contenido de
materia organica y pH menos
alcalino. Por lo tanto, es de esperarse
que las raices tiendan a concentrarse
mayormente en esta capa de suelo con
mejores cualidades o condiciones para
su desarrollo.

En cuanto al crecimiento y dis-
tribucién de raices (cuadro 3) se tiene
que, en las mediciones realizadas a los
tres clones bajo estudio a lo largo de
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(grkg?)
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(dS.m™)
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(%)

(grkgt)

(gr.kg")

17,80
17,20
18,20
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23
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9646

144
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23
12

84,8

0,76
1,20
1,56

7,6

8,1

0-7

20,59

70,3 18

56,4

17-35
> 35

12,40
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4

8,2
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su ciclo (tres fechas de muestreo), se
observaron comportamientos diferen-
ciales de las variables peso y longitud
de raices, dado por los procesos fisio-
légicos y fenoldgicos concernientes a
la floracién. Observandose que al ocu-
rrir este proceso en la planta, cesa el
crecimiento de nuevas raices en la
misma, afectando la tasa de creci-
miento y la densidad de longitud de
raices, sobre todo en la Gltima fecha
de evaluacidn, siendo esto mas eviden-
te en los clones de floracién tempra-
na (‘Brasilero’ y ‘Hartén’) que ocurre
alos 6y 7 meses respectivamente, que
para el clon ‘Pelipita’ donde ocurre flo-
racién a los 11 meses.

Como  observacién mas
resaltante del comportamiento de las
raices en el perfil del suelo se destaca
el hecho de que la maxima profundi-
dad alcanzada por estas fue de 37 cm
(en el clon ‘Pelipita’), siendo un factor
comun para todos los clones evalua-

dos indistintamente de su porte y con-
dicién gendémica. Se observo, ademas
una mayor proporcion de raices en la
capa aluvial que en las capas
lacustrinas. Esto indica, que estas tl-
timas producen un efecto limitante
sobre el desarrollo de las raices, lo cual
puede afectar su capacidad de explo-
racién en el suelo y el anclaje, aspec-
tos relevantes en lo que a nutricién y
sostén de la planta se refiere. Igual-
mente, la extensién lateral de las rai-
ces se ve afectada en comparacién con
otros trabajos, donde se reportan rai-
ces laterales hasta mas de un metro
de longitud (1, 14, 15). En esta inves-
tigacién la maxima extensién lateral
la obtuvo el clon ‘Pelipita’ a los 9 me-
ses, con una distancia a 80 cm de la
base de la planta en la primera capa
de suelo. Igualmente para la variable
tasa decrecimiento de raices, se obtu-
vieron valores similares a los repor-
tados por Soto (14) donde senala que

Cuadro 3. Propiedades del crecimiento y desarrollo radical en los tres

clones evaluados.

Clon Fecha DLR Peso Tasade Profundidad Extensién
(cm.cm™@) fresco crecimiento méaxima de lateral

(gr.cm™®) (cm.dia') raices (cm) maxima de

raices (cm)
Brasilero 3 meses 80 2,70 1,24 12 20
6 meses 150 4,00 2,22 26 40
9 meses 95 2,10 1,33 35 60
Pelipita 3 meses 75 0,58 1,16 16 15
6 meses 160 7,90 2,79 30 60
9 meses 190 4,05 2,81 37 80
Hartéon 3 meses 90 1,60 1,41 13 15
6 meses 175 5,80 2,59 22 40
9 meses 170 3,20 2,14 31 60

DLR: Densidad de longitud radical
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en lineas generales se pueden presen-
tar valores de crecimiento diario com-
prendidos entre 2 y 3 cm, sin embar-

go, el clon ‘Pelipita’ presentd las ta-
sas de crecimiento mayores.

Conclusiones

Los factores limitantes mas
resaltantes en cuanto al crecimiento y
desarrollo de raices fueron los altos
contenidos de carbonato de calcio, va-
lores altos de conductividad eléctrica
en las capas lacustrinas del suelo bajo
estudio. Asimismo, pudieron presen-
tarse posibles desbalances
nutricionales producto de los altos con-
tenidos de calcio que pudiera inhibir
la absorcién de los demas cationes ba-
sicos. Por otra parte, de las propieda-
des fisicas del suelo se destaca un po-
sible efecto por aumento de la resis-
tencia a la penetracién en capas infe-
riores de suelo, lo cual puede provocar
cambios en la geometria de los poros
del suelo y por ende afectar la conti-
nuidad en el crecimiento de las raices.

La méxima capacidad de explo-
raciéon de las raices en los tres clones
evaluados fue de 37 cm de profundi-
dad en el perfil del suelo, lo cual indi-
ca un efecto restrictivo en el desarro-
llo del sistema radical bajo las condi-
ciones particulares del sistema sue-
lo-planta. Del mismo modo, la exten-
si6n lateral de las raices fue afectada
por las condiciones edéaficas particu-
lares de este suelo.

El clon que presentdé mejores
cualidades en el desarrollo y distribu-
cién de raices fue ‘Pelipita’ dado por
la mayor profundidad y extensién la-
teral de su sistema radical y los valo-
res mas altos de densidad de longitud
radical, peso fresco y tasa de creci-
miento de raices.
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