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E—
RESUMEN

El objetivo de esta conferencia fue presentar los resultados de la investigacion, obtenidos para el cultivo pla-
tano (Musa AAB subgrupo Platano cv. Hartén), en la region Sur del Lago, Venezuela, a través de las 5 etapas
de la fertilizacién: Muestreo, anélisis, diagnéstico, recomendacién y seguimiento o auditoria nutricional. Para
el muestreo se mostraron los tamafios de muestras en suelos y hojas necesarios para realizar levantamientos
nutricionales, bien con fines de investigacién o extensién. Por su parte, para el analisis se discutié brevemente
las variables a ser revisadas, tales como pH, Ca, Sy B. Mientras que para el diagnoéstico se presentaron los re-
sultados obtenidos con los sistemas DRIS, nivel Critico y andlisis multivariado y en la fase de recomendacién
las respectivas dosis de fertilizantes y las estrategias de recuperacion de la fertilidad; luego para finalizar el
seguimiento o auditoria nutricional se abordo como la fase mas relevante de la organizacién integral de la
fertilizacion.
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E—
ABSTRACT

Soil-plant nutritional diagnosis and fertilization in banana

The objective of this conference was presented the results of the research, obtained for the culture plantain (Musa AAB
subgroup Plantain cv. Hart6n), in the region Sur del lago of Maracaibo, Venezuela, across 5 stages of the fertilization: Sam-
pling, analysis, diagnosis, recommendation and nutritional audit. For the sampling the sizes of samples appeared in necessary
soils and leaves to realize nutritional sampling, well with purposes of investigation or extension. For your part, for the analy-
sis the variables were discussed brief to Ca, pH, S and B. Whereas for the diagnosis presented the results obtained with the
systems DRIS, Critical level and multivaried analysis and in the phase of recommendation the respective doses of fertilizers
and the strategies of recovery of the fertility; then to finish the nutritional audit I approach as the phase mas relevant of the

integral organization of the fertilization.
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INTRODUCCION

La fertilizacién de los cultivos en Venezuela, han te-
nido pocas oportunidades de reorientacién, primordialmen-
te porque el tema se ha abordado de manera puntual como
un problema de dosis y formulas de fertilizantes, la cual no
lo és.

A nivel internacional, cuando la fertilizacion, parte
de un enfoque mas integrador, los resultados abarcan una
variedad de cultivos, que van, desde los ampliamente cono-
cidos, a los poco tradicionales tales como la produccién de
arboles de navidad (Rodriguez y Rodriguez, 2000).

Mientras que, a nivel nacional los avances se han
orientado fundamentalmente en frutales, dado que son los
menos estudiados por las dificultades de sus largos ciclos
de vida tales como platano Hartén (Rodriguez, 2003; Rodri-

guez et al., 2007; 2005; 2004; 1997;1999; Rodriguez y Rodri-
guez, 1997), naranja Valencia (Hernandez et al., 2008; Rodri-
guez, V., 2008a; 2008b; Lugo, 2008; Pérez, 2008; Lara, 2007;
Gutiérrez, 2007; Rodriguez et al., 1997), Vid (Perozo, 2007),
Guayaba (Agaton, 2007) y café (Arizaleta et al., 2006; 2002).
Este nuevo enfoque de la fertilizacién, integra un
conjunto de actividades, que Malavolta en 1999, agrupé en
4 etapas, a saber: 1) Muestreo, 2) Analisis 3) Diagnéstico y
4) Recomendacion. Adicionalmente, Rodriguez et al. (2009),
indicaron que hay que incorporar una quinta etapa, la cual
se refiere al Seguimiento o Auditoria Nutricional, la cual
permitird de manera permanente, realizar los ajustes nece-
sarios a todas las etapas de Malavolta (1999), no tanto por
los errores cometidos, sino porque la nutricion de la planta o
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frutal es dindmica, cambiante y sus equilibrios nutricionales
se amoldan a los ajustes que realiza continuamente el pro-
ductor, a través de la fertilizacion.

El objetivo de este trabajo es presentar los resultados

obtenidos bajo este enfoque en el cultivo platano (Musa AAB
subgrupo Platano cv. Harton), para la regién Sur del Lago,
Venezuela.

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL SUELO-PLANTA Y FERTILIZACION

2.a. Muestreo.

2.a.1. Definicion de los tamafios de muestras en sue-
los y hojas en los cultivos:

Hojas (Rodriguez,etal.,2005)
Mediante el Muestreo preliminar completamente al azar, se

colectaron de 1185 unidades experimentales (subpoblacion
finita (N)), provenientes de 1800 has, solo por su aspecto
arquitectural o visualmente vegetativo. Los resultados se
muestran en la tabla 1

Tabla 1. Tamafio de la muestra foliar corregida (n), con t igual a 1,96 (con gra-
dos de libertad al 5 %) y diferentes niveles de precision a5, 10y 20 % de la media (x)

Par&mnetros Nutrientes

N P K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
n(0,05 x) 11 131 55 199 103 156 421 98 531 707
n (0,1 x) 3 36 14 57 28 44 144 27 202 322
n (0,2 x) 1 9 4 15 7 11 40 7 58 101

Adaptado de Rodriguez et al., (2005)

A continuacién, mediante el Muestreo estratificado
aleatorio se colectaron 114 unidades experimentales (subpo-
blacién finita (N)), provenientes de 160 has, en los suelos de
las unidades Chama # 1 (Unidad con 41114 has) y Padre #

37 (Unidad con 29563 has), ambas con tipo textural predo-
minante de franco, con alta presencia de limos (Kijeswski et
al., 1981). Los resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Tamario de la muestra corregida (n), con tigual a 1,96 (con grados
de libertad al 5 %) y diferentes niveles de precisiéna 5,10y 20 % de la media (x).

Parimetros Nutrientes

N p K Ca Mg B Cu Fe Mn Zn
n(0,05 x) 12 16 24 68 39 80 33 80 63 77
n (0,1 x) 3 4 7 31 13 44 11 42 27 39
n (0,2 x) 1 1 2 10 4 15 3 15 8 13

Adaptado de Rodriguez et al., (2005)

Suelos

Para los efectos del Muestreo estratificado aleatorio
en el muestreos para suelos colectaron 152 unidades experi-
mentales (subpoblacién finita (N)), provenientes de 160 has,
en los suelos de las unidades Chama # 1 (Unidad con 41114
has) y Padre # 37 (Unidad con 29563 has), ambas con tipo
textural predominante de franco, con alta presencia de li-

mos (Kijeswski et al., 1981). Los resultados se muestran en la
tabla 3, para las variables de suelos, las cuales no presentan
diferencias hasta los 40 centimetros de profundidad, mien-
tras que en la tabla 4, encontrara las variables las cuales si se
diferencian entre las profundidades de 0-20 cm y 21-40 cm:

Tabla 3. Tamarfio de la muestra de suelos corregida (n), con t igual a 2,0 (con
grados de libertad al 5 %) y diferentes niveles de precisiona 5,10y 20 % de la media (x).

FPandmetros Variables (020 cm)
pH CE K Ca Mg Cu Fe Mn Mn S
n(0,05 x) 1 50 135 83 57 129 150 145 63 151
n(0,1x) 1 16 100 34 20 88 142 128 27 149
n (0,2 x) 1 4 50 11 6 40 120 87 8 140
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Tabla 4. Tamafio de la muestra de suelos corregida (n), con t igual a 2,0 (con gra-
dos de libertad al 5 %) y diferentes niveles de precisiéon a 5,10y 20 % de la media (x).
Parfmetras Variables de suelos de 0-20 y 21-40 cm de profundidad

MOO-ZO MOZl-40 I)0-20 P21-40 ZnU-ZO Zn21»40 BO-ZO B21-4O
n(0,05 x) 139 114 83 76 122 140 128 127
n (0,1 x) 110 64 35 30 76 112 86 85
n (0,2 x) 60 23 11 9 31 63 38 36

2.a.2. Validacién de técnicas de levantamientos nu-
tricionales.

- Las técnicas de muestreo Completamente al Azar
y Estratificado se demostraron ser alternativas rapidas
(Menos de 12 meses), precisas (identifica el o los nutrien-
tes problemas), reales (cuantifican e interpretan la realidad
nutricional) y econémicas (en frutales se requieren afios de
investigacion para validar unos pocos nutrientes con los di-
sefios tradicionales).

a) Analisis.

Se demostr6 la necesidad de revisar las metodolo-
gias analiticas para los nutrientes:

- pH, Ca, S y B para suelos y B y Mo foliar (Rodri-
guez, 2003).

- K (Querales, 2008).

- CIC (Querales et al., 2008).

- Ca (Cilia, 2008).

b) Diagnostico.

c).1. Se generaron Normas de Referencia de diagnos-
tico nutricional en los para suelos y hojas en las metodolo-
gias indicadas, a continuacion:

c.1.1. Normas en hojas bajo la metodologia DRIS (Ro-
driguez y Rodriguez, 1997; Marroquin, 2005; Rodriguez et
al., 2005)

c.1.2. Normas en suelos y hojas bajo la metodologia
del nivel critico (Rodriguez, 2002).

c.1.3. Normas de suelos y hojas bajo la metodologia
del analisis multivariado (Rodriguez et al., 2007; Rodriguez,
V., 2003).

c.1.4. Redes Neuronales Inteligentes (proyectos CD-
CHT actualmente en ejecucion).

d) Recomendacion.

d.1. Se postularon dosis iniciales de fertilizacion,
provenientes de la investigacion local en fincas comerciales,
para corregir los nutrientes y los desequilibrios detectados a
través de la metodologia de la regresion de los componen-

tes principales (Rodriguez et al., 2007; 2004; Rodriguez, V.,
2003).

- Dosis de nitrégeno (proporcion amonio/nitrato),
calcio y potasio para plantas en vivero (Cilia, 2008; Cilia et
al., 2008; Querales et al., 2008)

d.2 Las dosis se pueden individualizar por finca y
de esa manera atender las interrogantes de fertilizacién, de
manera simultanea para nutrientes de hojas y suelos por la
unidad de suelos Chama y Padre (Rodriguez, 2003).

e) Seguimiento o Auditoria Nutricional.

De momento se pueden citar las ventajas de esta fase:

-Bancos de datos abiertos, es decir la informacién de
la quinta etapa se incorpora al banco de datos y de esta ma-
nera, se evaltian constantemente y se registran, los cambios
introducidos por la correccion de los nutrientes problemas.

Esta es una de las ventajas mas tangibles, porque en
tiempo real se ajustan los Valores de Referencias acordes a la
realidad nutricional; en contraposicién como los obtenidos
en los ensayos tradicionales, las cuales son fijos, dado que la
evaluacion se centra en la aplicacién de dosis de fertilizantes
(Raij & Cantarella, 1997), y ademads, la muestra foliar y de
suelos, se obtiene de una reducida parcela bajo un disefio en
bloques al azar o factorial, organizada de esa manera con el
fin de asegurar el control local.

- Planifica la recuperacion de la fertilidad de suelos,
acorde a cada productor, asi de esta manera, productores
con suelos problematicos se les indica de inmediato si su
suelo requiere 1 a 2 afios o hasta 10 afios para lograr el equi-
librio 6ptimo.

- Permite la elaboracién de software de interpreta-
cién y recomendacion de fertilizantes Rodriguez, (2008b).
Este aspecto es posible motivado a que se dispone de los
valores de referencia y las dosis de fertilizacion basadas, de
la realidad nutricional de toda la zona.

- Las calibraciones resefiadas se pueden utilizar indi-
ferentemente del enfoque agricola: quimica, bioldgica, sus-
tentable, autosostenible, biodinamica, etc.
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