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RESUMEN

En los ultimos quince afios ha venido cobrando fuerza la enfermedad denominada Marchitez del Banano Cavendish
(MBC), particularmente en la zona Centro Norte de Venezuela. El objetivo de este estudio fue establecer larelacion entre la
incidencia de la MBC y las condiciones agroecoldgicas de una planicie lacustrina del estado Aragua, Venezuela. El estudio
se realizd en la Finca Agropecuaria Punta Larga (APL). En Zonas de area entre 20 y 40 ha de Banano Cavendish, se deter-
minaron con GPS los focos de MBC durante los afios 2015 y 2016, calculando el area afectada. Se tomaron muestras de
suelo para caracterizarlas con fines de fertilidad, muestras de tejido de banano para determinar el nivel de nutrimentos
y muestras en plantas enfermas para determinar los microorganismos patdgenos. Adicionalmente, se analizaron los
cambios de la precipitacion y temperatura entre 2004 y 2018. Los datos fueron sometidos a analisis univariados, correla-
ciény componentes principales. Los resultados indicaron que la enfermedad esté asociada a un complejo hongo-bacteria
y condiciones agroecoldgicas caracterizadas por suelos limosos (problemas de drenaje) y desbalances nutricionales
propios de los suelos lacustrinos y acentuados por fallas en los ciclos de fertilizacion en los ultimos seis afios. Ademas, la
aparicion e incremento de la enfermedad esta asociada a la disminucién de la precipitacién media anual, aumento de las
temperaturas maximas y disminucién de las temperaturas minimas. La relacién entre la MBC y las condiciones agroeco-
l6gicas permiten definir un manejo integrado del cultivo para la prevencion de la MBC.

Palabras clave: musaceas, microorganismos patogenos, interaccion suelo planta, clima.

Cavendish Banana Wilt, and its relationship with agroecological conditionsin a
lacustrine plain of Venezuela

ABSTRACT

In the last fifteen years, the plant disease Wilt of Cavendish Banana (WCB) has been growing mailnly in the North Central
area of Venezuela. The objective of this study was to establish the relationship between the incidence of MBC and the
agroecological conditions of a lacustrine plain in the state of Aragua. The study area was carried at the Farm Punta Larga
(APL). WCB focus was determined with GPS in zones from 20 to 40 ha between 2015 and 2016, where the disease area was
calculated. Soil samples (0 - 25 cm depth) were taken for fertility analysis and plants samples were taken to stablish nutri-
ents levels and pathogenic microorganisms. Additionally, the precipitation and temperature changes between 2004 and
2018 were analyzed. Univariate, correlation and principal component analysis were done to analyze the data. The results
indicated that the disease is associated with a fungus-bacteria complex and agroecological conditions characterized by
silty soils (drainage problems) and with nutritional imbalances typical of lacustrine soils and accentuated by failures in
the fertilization cycles in the last six years. Additionally, the appearance and increase of the disease is associated with a
average annual precipitation decrease, maximum temperatures increase and a minimum temperatures decrease. The
relationship between MBC and agroecological conditions makes it possible to define an integrated crop management for
MBC prevention.

Key words: musaceae, pathogenic microorganisms, plant soil relationship, climate.

Recibido: 20/09/2020 - Aprobado: 16/12/2020
1de 12


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es_ES
https://doi.org/10.5281/zenodo.4346252
https://orcid.org/0000-0001-7271-3606
https://orcid.org/0000-0003-2599-1712
https://orcid.org/0000-0003-2297-0799
https://orcid.org/0000-0003-1637-8510

Vol. 70

AGRONOMIA TROPICAL 2020

INTRODUCCION

Los bananos constituyen una importante fuente de
crecimiento econdmico, ingresos y nutricion para las
zonas rurales de muchos paises en desarrollo (FAO
2020). Ademas por poseer cualidades alimenticias y
medicinales que los diferencian del resto de las frutas,
son consideradas como cultivos estratégicos en la
seguridad alimentaria de estos paises (Martinez et al.
2020).

De acuerdo con FAO (2018), en Venezuela se cultivan
en la actualidad alrededor de 31.770 ha, con un total
de produccion de 448.315 t. Al comparar su compor-
tamiento en los ultimos afios, se observa que a
pesar de la existencia de innumerables factores
la produccién se ha mantenido estable a nivel
nacional. Sin embargo, al detallar la trayectoria de
estas variables a nivel regional, se puede observar
que para el afo 1996, el estado Aragua, presentaba
3.800 ha sembradas de banano, con alto potencial de
produccion y exportacion (Haddad y Leal 1996). Para
el afio 2017, esa area disminuyd drasticamente a 600
ha, por efecto de varios factores donde destaca la
incidencia de la marchitez de banano (Hurtado 2017).

Martinez et al. (2016) y Pizzo et al. (2013), sefialan de
acuerdo a resultados de laboratorio de muestras
de tejido vegetal de banano Cavendish procesadas,
la presencia de bacterias de los géneros Erwinia y
Pectobacterium, y los hongos Fusarium moniliforme,
Fusarium oxysporum y Fusarium solani, asociados a
los sintomas de marchitez.

Aun cuando su mayor incidencia ha sido indicada
en el eje bananero del estado Aragua, Rumbos et al.
(2016), reportaron la presencia de bacteria del género
Pectobacterium, en plantas de platano Hartén en la
region Sur del Lago, con sintomas muy similares a esta
enfermedad, ademas de los hongos F. moniliforme y
F. oxysporum.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por Beer
etal. (2001), que indicaron que en las Islas Canarias,
fueron aisladas algunas especies de Fusarium spp.,
incluyendo F. oxysporum, F. proliferatum, F. solaniy
F. subglutinans, asi como algunas bacterias y otros
saprofitos comunes. Por otra parte, tanto en las Islas
Canarias como en Africa del Sur, se comprobé que las
pruebas de patogenicidad con F. oxysporum aislado
de las plantas afectadas con el falso mal de Panama

resultaron negativas. De manera inversa, se dieron
sintomas severos de marchitamiento por Fusarium
con F. oxysporum aislado de las plantas infectadas
con el marchitamiento por Fusarium. Por lo tanto,
se acepta que un patégeno fungoso no es la causa
primaria de esta enfermedad, concluyendo que la
misma esta asociada a factores de estrés, como
nematodos, cambios de temperatura, sequia, desba-
lance nutricional y saturacién hidrica.

Sabadell (2003) indic6 que la marchitez de banano es
un desorden en cuya causa podrian jugar un papel
muy importante factores de suelo como compac-
tacion, encharcamiento, hipoxia, desbalance nutri-
cional en interaccion con alguna especie fingica o
bacteriana.

Nava (2002) sefialé que la enfermedad esta asociada
a una serie de géneros y especies fungicas, habién-
dose determinado 30 géneros diferentes, siendo
Fusarium el mas frecuente. Las especies mas
abundantes son F. oxysporum, F. proliferatumy F.
subglutinans. También se encuentran una serie de
especies bacterianas, de las cuales los géneros mas
abundantes son Enterobacter, Erwinia, Pseudomonas,
Serratia y Xanthomonas.

Una alta proporcion de las enfermedades de banano
estan asociadas a condiciones agroecoldgicas (clima
y suelo). La incidencia y severidad del ataque de
Ralstonia solanacearum, causante de Moko, es mas
acentuada en suelos pesados con drenaje deficiente
y con baja proporcién de microorganismos benéficos
(Alvarez et al. 2013b, Obregén et al. 2011); la pudri-
cion blanda o bacteriosis (Dickeya chrysanthemi) esta
asociada al desequilibro nutricional edafico, espe-
cialmente en potasio y boro (Alvarez et al. 2013a); la
alcalinizacion de los suelos aumenta la virulencia de
los hongos, como en el caso de F. oxysporum, causante
del marchitez en las musaceas (Fernandes et al. 2017).
Por otra parte, las zonas mas afectadas por sigatoka
negra (Mycosphaerella fijiensis) se caracterizan por
tener una precipitacion mayor a 1.400 mm anuales,
humedad relativa mayor al 80 % y temperatura
promedio entre 23 a 28 °C (Alvarez et al. 2013b).

De acuerdo con Calberto et al. (2016), en la region
tropical de Suramérica (Colombia, Perd, Ecuador,
Venezuela, Bolivia y Brasil) el evento de mayor
afectacion son las lluvias prolongadas durante la
estacion lluviosa y el evento con mayor frecuencia
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de respuestas es suelo sobre saturado, provocando
aumento de la sigatoka negra (M. fijiensis), y otras
enfermedades bacterianas y fungosas como Moko
(R. solanacearum), pudricion blanda o bacteriosis
(D. chrysanthemi) y marchitez (F. oxysporum f. sp.
cubense).

Asi mismo, Canto et al. (2015), indican que las
musaceas (bananos y platanos) enfrentan muchas
enfermedades y plagas, las cuales se desplazan
geograficamente y aumentan en severidad favore-
cidas por las condiciones climatoldgicas, tal como
ha ocurrido en Africa con banano y Xanthomonas
campestris pv. musacearum, y en Pert donde se ha
elevado laincidencia de la sigatoka negra (M. fijiensis)
y la mancha roja causada por Thrips.

El objetivo de este estudio fue establecer los factores
agroecoldgicos (climay suelo) asociados a la Marchitez
de Banano Cavendish en una planicie lacustrina del
Estado Aragua en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este trabajo fue realizado en plantaciones de
banano (Musa AAA, subgrupo Cavendish, cv Pineo
Gigante), en la Finca Agropecuaria Punta Larga

(APL), ubicada en el sector La Quinta, 10°8'54.36"N;
67°34'48.458"0, Municipio Libertador, Estado Aragua;
con precipitacion promedio anual entre 900y 1.100
mm, distribuidos entre cinco a seis meses himedos,
ubicados entre los meses de mayo-junio y octubre-
noviembre; y evaporacion promedio anual entre 1.800
y 2.200 mm. Los suelos son de origen lacustrino, en su
gran mayoria, texturas medias, alta disponibilidad de
nutrimentos, altos pH, y condiciones salinas en forma
localizada.

Definicion de lotes o areas de estudio

La Marchitez del Banano Cavendish (MBC) aparecid
por primera vez en la finca en el aifio 2008, incre-
mentando su afectacidon de manera diferencial en
las zonas sembradas con banano.

Entre los afios 2015 y 2016, se identificaron focos de
Marchitez del Banano Cavendish (MBC), los cuales
fueron ubicados mediante GPS. Los lotes de banano
de Finca Agropecuaria Punta Larga (APL) estan agru-
pados por zonas, que poseen entre 20 a 40 ha (Figura
1), en las cuales, se definid el area con incidencia de
la MBC, a partir del protocolo fitosanitario aplicado
en la finca, que implica la eliminacion de plantas
enfermas, y plantas sanas continuas alrededor de
estas en un radio de 6 m, definido como circulo de
seguridad o encierro.

Figura 1. Zonas de Banano Cavendish (nimeros blancos) en la finca Agropecuaria Punta Larga (APL): (1.-Chigiierera, 2.-Empacadora,
3.-Estacién 1, 4.-Los Limones, 5.-Los Miguelitos, 6.-Guasimopando), con incidencia del Marchitez del Banano Cavendish
(MBC). Afios 2015y 2016. La Quinta, Municipio Libertador, Aragua, Venezuela.
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Variables estudiadas

En el ano 2015, fueron ubicadas e identificadas
plantas con sintomas tipicos de la enfermedad en
las seis zonas delimitadas de la finca, de las cuales
se tomaron muestras de tejido del pseudotallo y
raices, para la identificacion de microorganismos
patdgenos. Se utilizé el método de aislamiento en
medio de cultivo PDAy cdmara himeda, en labora-
torio de la Facultad de Agronomia, de la Universidad
Central de Venezuela.

En el afio 2016, se tomaron muestras compuestas
en cada una de las zonas de banano, las cuales
fueron sometidas a analisis de suelos con fines de
fertilidad, determinando la proporcién de arena (a),
limo (L) y arcilla (A) a través del método de Boyoucos
modificado (Patrick 2002); la reaccion del suelo (pH)
y conductividad eléctrica (CE) (ds.m™) a través de los
métodos potenciométrico y conductimétrico, respec-
tivamente (Gilabert de Brito et al. 1990); contenido
de carbono organico (C) por el método de Walkley y
Black (1939); nitrégeno total (NT) a través del método
de Kjeldahl (Bremner y Mulvaney 1982) y carbonatos
(carb) (%) por el Método de Bernard (Lorenz 2005);
contenidos de fésforo (P) por el método de Olsen
(Olsen et al. 1954); potasio (K) soluble a través del
método de acetato de amonio (Gilabert de Brito
et al. 1990); hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre
(Cu) y zinc (Zn) (mg.kg*) por el método de Melich 1
(Martens y Lindsay 1990); calcio (Ca), potasio (K) y
magnesio intercambiables (Mg) (cMolM.kg'l) por el
método de acetato de amonio (Gilabert de Brito
et al. 1990). Adicionalmente, entre los afos 2017 y
2018, se tomaron muestras foliares de zonas selec-
cionadas en la finca (Guasimopando, Los Limones y
Los Miguelitos), para determinar el nivel nutricional
del cultivo (FAO 1980).

Los resultados del muestreo fueron sometidos a
analisis univariado para su caracterizacion general,
correlacion de Pearson (significancia de 0,1) y
determinacion de valores anémalos (Tukey 1977).
Mediante un analisis de componentes principales (CP)
(Johnson 2000), se establecieron las caracteristicas
de los suelos donde habia una mayor incidencia de
la enfermedad (MBC).

Finalmente, se analizaron los cambios en la preci-
pitacion media anual (PMA) y temperaturas minima
(Tmin), media (Tmed) y maxima (Tmax) entre los afios

2004y 2018 en el area de influencia de APL; a partir
de datos colectados en la fincay de la estacion agrocli-
matoldgica del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas INIA, ubicada en Maracay, Venezuela (INIA
2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de tejido vegetal de plantas afectadas
por marchitez de Banano, revelaron presencia de
bacterias (géneros Pectobacterium y Erwinia), y
hongos (F. moniliforme, F. oxysporum,y F. solani),
asociados a los sintomas actuando en conjunto,
nunca de manera individual, coincidiendo con lo
sefialado por Martinez et al. (2016) y Pizzo (2013).

Varios trabajos indican que el factor suelo esta estre-
chamente asociado a la ocurrencia de la marchitez de
banano (Beer et al. 2001, Martinez et al. 2016, Pizzo
2013, Sabadell 2003). Por tal motivo, se establecié una
relacion entre la ocurrencia de la enfermedad y las
caracteristicas de los suelos.

La finca APL esta subdividida en sectores o zonas de
banano, con extensiones entre 20 y 40 ha aproxima-
damente y edades entre 2 a mas de 15 afios para el
cultivo de banano. El porcentaje del area afectada
por MBC en estas zonas vario entre 0,3y 11,4 %. Las
zonas de Guasimopando y Los Limones fueron las
de mayor incidencia de la enfermedad (Cuadro 1).

Los resultados del analisis univariado, indicaron
diferencias entre las caracteristicas de los suelos

Cuadro 1. Zonas de Banano, con incidencia de Marchitez del
Banano Cavendish (MBC) en la finca Agropecuaria
Punta Larga. Afios 2015 y 2016. La Quinta,
Municipio Libertador, Aragua, Venezuela.

Area Edad Area MBC MBC

N Zona (ha)  (afios)  (ha) (%)
1 Chigierera 40,66 masde15 0,13 0,32
2 Empacadora 35,45 5 03 0,85
3 Lotes 1-5 20,16 12 0,09 0,47
4 losLimones 33,61 masde15 2,42 7.2

5 Los Miguelitos 19,53 2a3 0,06 0,31
6 Guasimopando 23,14 masde15 2,64 1141

Total 172,55 5,064 3,27
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de las zonas de banano de APL, las texturas fueron
de franca a franco limosa, se presentan suelos de
ligera a fuerte alcalinidad y afectados ligeramente
por sales localmente (Los Miguelitos, Estacion 1).

De acuerdo a las metodologias de determinacion
empleadas, los contenidos de fosforo y potasio son
de altos a muy altos y los de magnesio son de medios
a altos. Sin embargo, los contenidos de carbonatos 'y
Ca son excesivamente altos, debido al origen lacustrino
de los suelos, derivando en relaciones Ca/Mgy Ca/K
muy altas (mas de 10 y mas de 50, respectivamente),
que pueden generar deficiencias de Ky Mg en las
plantas; la relacion Mg/K esta en rangos adecuados
(Lopez y Espinosa 1995). En relacion a los microele-
mentos (hierro: Fe, cobre: Cu, zinc: Zn, manganeso:
Mn), estan en niveles muy bajos, debido al alto pH de
los suelos (Cuadros 2y 3).

Con la finalidad de establecer una relacion entre
la incidencia de la MBC y las propiedades de suelo,
se obtuvo la correlacién de Pearson (Cuadro 4). Las
variables que mostraron correlacion significativa con
el porcentaje de MBC, fueron los contenidos de arena
y limo, carbono organico, contenido de magnesio
intercambiable y la relacidn calcio - magnesio (Ca/
Mg). Solo para el caso de contenido de limo y Ca/Mg
se apreci6 una correlacion positiva, indicando que
en los suelos muy limosos, con baja permeabilidad
y drenaje limitado, y con desbalance de nutrientes
fue mas frecuente la MBC. Para el resto de las varia-
bles mencionadas anteriormente, la correlacion fue
negativa; indicando que en los suelos con menor
concentracion de carbono organico, sales, nitrogeno
total, fosforo, calcio y magnesio se presenta con mas
frecuencia la enfermedad.

Cuadro 2. Propiedades de los suelos en las zonas de banano de la finca Agropecuaria Punta Larga. Afio 2016. La Quinta, Municipio

Libertador, Aragua, Venezuela.

N Zona MBC Are Lim  Arc pH CE co NT CN P K Carb
5 LlosMiguelitos 0,31 22,75 49,75 275 723 274 38 033 1015 6183 2325 60

1 Chigtierera 032 3759 3216 3026 844 135 417 044 94 22778 635 489
3 Estacion 1 047 2207 5143 265 768 325 351 038 906 1256 784 7233
2 Empacadora 085 288 442 27 769 146 36 041 942 163 540,83 783
4 Los Limones 720 2517 4763 272 78 1,72 333 034 983 8257 462,14 66,03
6 Guasimopando 11,41 692 6888 242 777 075 303 031 981 4623 3176 69,15

N: NGmero de la Zona, MBC: Marchitez de Banano Cavendish (%), Are: arena (%), Lim: limo (%), Arc: arcilla (%), CE: conductividad eléctrica (ds.m™),
CO: carbono organico (%), NT: nitrégeno total (%), CN: relacién carbono - nitrégeno; P: fésforo (mg.kg™); K: potasio (mg.kg™), Carb: carbonatos (%).

Cuadro 3. Propiedades de los suelos en las zonas de banano de la finca Agropecuaria Punta Larga. Afio 2016. La Quinta, Municipio

Libertador, Aragua, Venezuela.

N Zona MBC Cai Mgi Ki Ca.Mg' Ca.K' Mg.K' Fe Cu In Mn
5 LosMiguelitos 0,31 86,13 5,56 0,6 13,29 20313 14,78 0,13 0,15 0,18 1

1 Chigtierera 032 6490 6,42 1,63 1025 5441 548 0,12 0,12 0,10 0,26
3 Estacion 1 047 7055 6,38 201 1068 49,92 458 014 0,0 0,10 0,26
2 Empacadora 085 8443 6,13 1,39 1259 10882 873 0,18 0,11 0,13 0,74
4 LosLimones 720 8034 6,73 118 12,20 8843 724 0,10 0,10 0,13 0,47
6 Guasimopando 11,41 4490 259 081 1729 20386 11,81 0,13 0,13 0,17 0,88

N: Nimero de la Zona, MBC: Marchitez de Banano Cavendish (%), Cai: Calcio intercambiable (cM0|(+).kg'1), Mgi: Magnesio intercambiable (cMoI(+).kg’1),
Ki: Potasio Intercambiable (cMoIm.kg"), Fe; Hierro (mg. kg); Cu: Cobre (mg.kg™), Zn: Zinc (mg.kg™"), Mn: Manganeso (mg.kg).
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Cuadro 4. Correlacién de Pearson entre la proporcion de la
incidencia de Marchitez del Banano Cavendish y
las propiedades del suelo. Afios 2015y 2016. La
Quinta, Municipio Libertador, Aragua, Venezuela.

Variables Pearson Variables Pearson
Are -0,74* CN 0,38
Lim 0,74* P -0,62
Arc -0,69 K -0,44
pH 0,02 Carb -0,19
CE -0,61 Cai -0,64
co -0,83* Mgi -0,71*
NT -0,66 Ki -0,44

Ca.Mg” 0,78* Cu -0,03
Ca.K' 0,44 In 0,42
Mg.K' 0,24 Mn 0,29

Fe -0,42

Are: arena (%), Lim: limo (%), Arc: arcilla (%), CE: conductividad eléctrica
(ds.m), CO: carbono orgénico (%), NT: nitrégeno total (%), CN: relacion
carbono - nitrégeno; P: fésforo (mg.kg™); K: potasio (mg.kg™), Carb:
carbonatos (%), Cai: Calcio intercambiable (cMol ,.kg"), Mgi: Magnesio
intercambiable (cMoIm.kg'W), Ki: Potasio Intercambiable (cMoI(+).kg'1), Fe;
Hierro (mg.kg™); Cu: Cobre (mg.kg™), Zn: Zinc (mg.kg "), Mn: Manganeso
(mg.kg™). *:Indica correlacién significativa al 10 % de error

Las enfermedades de los cultivos, cuyo origen se
encuentra en el suelo, son mas severas cuando hay
un drenaje inadecuado, la estructura de suelo es
deficiente, hay poca materia organica, desbalance
nutricional y alta compactacion. En este sentido,
Larkin (2015) indica que las buenas practicas de
manejo de suelo pueden ayudar a controlar las enfer-
medades entre un 20y 80 %.

Por otra parte, enfermedades como el Moko (Ralstonia
solanacearum) y la pudricion blanda (Dickeya
chrysanthemi) estan asociadas a bajos contenidos de
materia organicay desbalances nutricionales (Alvarez
etal. 2013a,2013b).

En el caso de F. oxysporum, hongo causante de la
marchitez del banano, su frecuencia esta asociada
a suelos con mal drenaje, acidos, con mayores
cantidades de amonio y menos nitrato, desbalances
nutricionales y bajos contenidos de micronutrientes
(Pérez et al. 2014, Shen et al. 2015, Bossman 2016,
Dita et al. 2018). Beer et al. (2001) y Sabadell (2003)

sugieren que una combinacion de factores de estrés
como la sequia, saturacion hidrica, compactacion
del suelo, desequilibrio nutricional en combinacién
con temperaturas bajas, podrian ser la causa de la
enfermedad de MBC o Falso Mal de Panama.

Con la finalidad de comparar cuan similares o dife-
rentes son las zonas de banano en APL se realizd
un analisis de componentes principales (Johnson
2000). Los resultados indicaron que los dos primeros
componentes principales o factores acumulan alre-
dedor del 75 % de la variabilidad de los suelos. Las
propiedades que mas aportaron a la variabilidad
entre los suelos de las zonas de banano, fueron los
contenidos de arena, limo y arcilla, carbono orga-
nico, la relacion carbono / nitrégeno, el contenido de
potasio, las relaciones nutricionales entre las bases
cambiables (calcio, magnesio y potasio) y el conte-
nido de zinc.

En la Figura 2 se muestra la distribucion de las zonas
de banano de APL Yy la Figura 3 presenta la distribu-
cion de vectores de cada una de las propiedades
evaluadas en los suelos. Se observa que los suelos
de Guasimopando (6), con mayor incidencia de MBC,
son bastante diferentes al resto de las zonas, desta-
cando su alto contenido de limo (mal drenaje) y su
alta relacion Ca/Mg (desbalance nutricional); mien-
tras que los suelos de La Chiglierera (1), con menor

Figura 2. Ubicacion de zonas cultivadas con banano con respecto
a los componentes principales 1y 2 en la finca
Agropecuaria Punta Llarga (APL). 1.-Chiglerera;
2.-Empacadora; 3.-Estacion 1; 4.-Los Limones; 5.-Los
Miguelitos; 6.-Guasimopando. Afios 2015y 2016. La
Quinta, municipio Libertador, Aragua, Venezuela.
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Figura 3. Distribucion de vectores de variables de suelos con
respectoaloscomponentesprincipales1y2enlafinca
Agropecuaria Punta Larga (APL). Are: arena (%), Lim:
limo (%), Arc: arcilla (%), CE: conductividad eléctrica
(ds.m?), CO: carbono organico (%), NT: nitrégeno
total (%), CN: relacién carbono-nitrégeno; P: fésforo
(mg.kg™); K: potasio (mg.kg™), Carb: carbonatos
(%),Cai: Calcio intercambiable (cMol,,, kg™), Mgi:
Magnesio intercambiable (cMol .kg"), Ki: Potasio
Intercambiable (cMoI+).kg’1), Fe: Hierro (mg.kg™); Cu:
Cobre (mg.kg™), Zn: Zinc (mg.kg™), Mn: Manganeso
(mg.kg"). Afios 2015 y 2016. La Quinta, municipio
Libertador, Aragua, Venezuela.

incidencia de MBC, se caracterizan por su mayor
contenido de arenaYy arcilla, nitrégeno total, carbono
organico y magnesio. La plantacion en ambas zonas
(Guasimopando y La Chiglierera) tenian una edad
similar (mas de 15 afios), y estan continuas espacial-
mente, por lo tanto, las diferencias en la incidencia
de la enfermedad podria atribuirse a los suelos.

Los suelos de Los Limones (4) con 7,2 % de MBC,
son similares a los de la Empacadora (2) con apenas
0,85 % de incidencia de MBC, presentando valores
intermedios entre los rangos de las propiedades de
suelo evaluadas. Las diferencias en la incidencia de
la enfermedad puede deberse a que la zona de Los
Limones tenia mas de 10 afios de sembrada, mien-
tras que la mayoria de los lotes de la Empacadora
tenian alrededor de 5 afios de sembrados para el
momento en que se realizd este estudio; por lo que

es de esperarse que en esta zona (Empacadora) la
enfermedad pueda avanzar rapidamente.

Lazonade Estacion 1 (3), con un 0,47 % de incidencia
de MBC son los suelos con los mayores contenidos
de potasio, elemento esencial para el desarrollo del
cultivo (Lopez y Espinoza 1995). Finalmente, los suelos
de Los Miguelitos (5), con 0,31 % de incidencia de la
enfermedad, presentan altas relaciones carbono/
nitrégeno (C/N), Ca/Ky Mg/K, lo cual propicia una
baja disponibilidad de potasio y la convierte en una
zona con alta susceptibilidad a MBC; sin embargo, la
incidencia de la enfermedad se muestra baja posi-
blemente por la poca edad de las plantas (2 a 3 afios)
(Figuras 1,2y 3;Cuadros 1,2y 3).

Los suelos lacustrinos de APL tiene una alta propor-
cion de carbonato (mayor a 50 %) y una gran cantidad
de calcio intercambiable (mas de 45 cMol(+).kg'l)
(Cuadro 3), que equivale a mas de 10.000 mg.kg-1
de calcio disponible; debido a que la génesis de estos
suelos incluye la presencia de abundante caracolillo
en el materia parental (Elizalde et al. 2007). Esta
condicidn provoca altas relaciones Ca/Mgy Ca/K,
ademas las altas concentraciones de Ca inhiben la
absorcion de otros macroelementos como fésforo (P)
(Rincén et al. 2003, Pautasso 2013); de esta manera,
aun cuando en los suelos calcareos exista una alta
disponibilidad de P, Ky Mg, el exceso de Cainhibe su
absorcion presentandose deficiencias en las plantas.

En este sentido, se colectaron muestras de tejidos
de banano en las zonas de Los Limones (4), Los
Miguelitos (5) y Guasimopando (6), entre los afios
2017 y 2018. Se apreci6 una disminucién de los
contenidos de P y K en el tejido de las plantas de
banano, atribuido a fallas en la fertilizacion que
venian ocurriendo desde el afio 2012 (de 6 ciclos
de aplicacidn se disminuyé a 2,5 ciclos por afio,
debido a la escasez de fertilizantes). Por otra parte,
en el caso del P, en ambos afios se aprecia como los
niveles en el tejido estan por debajo del nivel critico
(Figura 4A); mientras que para el caso del K en el afio
2017 aparecia suficiente, y en 2018 deficiente (Figura
4B). Este tipo de desbalance nutricional promueve
una mayor incidencia de la MBC (Beer et al. 2001,
Sabadell 2003).

Finalmente, se realizd un analisis de la variacion
climatica en el area de influencia de APL, especifi-
camente en relacion a la Precipitacién Media Anual
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Figura 4. Niveles foliares de fésforo (A) y potasio (B) en plantas de banano cultivadas en la finca Agropecuaria Punta Larga (APL)
entre los afios 2017 y 2018, en tres zonas: 4.-Los Limones; 5.-Los Miguelitos; 6.-Guasimopando. La linea verde identifica
el nivel critico del elemento en el tejido foliar. La Quinta, municipio Libertador, Aragua, Venezuela.

(mm) (PMA) y las Temperaturas (°C), Minimas (Tmin),
Medias (Tmed) y Maximas (Tmax) anuales. En la Figura
5 se muestra la variacion de la PMA entre los afios
2004 y 2018, donde se aprecia un rango entre 660
y 1.670 mm y una alta variacidn de un afio a otro;
pero con una tendencia a disminuir con el paso de
los afios.

En el caso de las temperaturas (Figura 6), se analizé
la data entre 2004 y 2016, donde se aprecia que la

Tmed se mantiene en el tiempo alrededor de 26,1 °C;
sin embargo, la tendencia en el caso de la Tmax fue
a aumentar, mientras que en el caso de la Tmin la
tendencia fue a disminuir. Se obtuvieron promedios
moviles de 3 afios para el caso de las temperaturasy
se apreci6 que en el caso de la Tmin la variacion fue
de 21,8 a 20,6 °C (-1,2); mientras que para la Tmax la
variacion fue de 31,2 a 32,2 °C (+1,0), entre los afios
2004 y 2016, lo que ha significado una variacién de
1°C o mas para estas variables climaticas.

Figura 5. Precipitacién Media Anual (mm) entre los afios 2004 y 2018 en el drea de influencia de Agropecuaria Punta Larga (APL).

Fuente: Agropecuaria Punta Larga. Aragua, Venezuela
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Figura 6. Temperaturas minimas (Tmin), medias (Tmed) y maximas (Tmax) entre los afios 2004 y 2016 en el drea de influencia
de Agropecuaria Punta Larga (APL). Fuente: Estacion CENIAP-INIA, datos ajustados para APL. Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (INIA). Maracay, Aragua, Venezuela.

Los cambios climaticos apreciados en APL pueden
estar influyendo en una mayor incidencia de la MBC,
tal como lo sugieren Beer et al. (2001) y Sabadell (2003),
cuando indican que la reduccion de precipitacion
(mayor sequia) y cambios en las temperaturas se rela-
cionan con una mayor ocurrencia de la enfermedad.
En este mismo sentido, Salvacion et al. (2019), reali-
zaron una analisis del cambio climatico en Filipinas,
encontrando que la reduccion en la precipitacion
media anualy los cambios de temperatura favorecen
la ocurrencia de Mal de Panama (F. oxysporum f. sp.
cubense).

CONCLUSIONES

La incidencia de la Marchitez del Banano Cavendish
(MBC), en la finca Agropecuaria Punta Larga no fue
uniforme. En las zonas de la finca entre 20 y 40 ha,
el area afectada por la marchitez varié entre 0,3y
11 %. Las zonas con mayor incidencia de MBC fueron
las que presentaron suelos limosos con problemas
de drenaje y desbalance de nutrimentos. Esto se
relaciona con la condicién natural de los suelos
lacustrinos, asi como fallas en los ciclos de fertili-
zacion en los ultimos seis afios que han generado
deficiencias de fosforo y potasio en el tejido de las
plantas. Ademas de las condiciones edaficas, la
evolucién de la MBC en la finca ha estado asociada

a una tendencia a la disminucién de las precipita-
ciones totales anuales y a cambios en mas de 1 °C
en las temperaturas maximas (aumento) y minimas
(disminucidn) entre los afios 2004 y 2018.

Se debe realizar un manejo integral del cultivo, ajus-
tando la fertilizacidn para contrarrestar las altas
relaciones Ca/Mgy Ca/K, mejorar la eficiencia de
absorcion de Py K, seleccionar los suelos con mejor
drenaje para la siembra del banano, mantener el
protocolo fitosanitario establecido en la finca,
haciendo énfasis en las zonas de mayor incidencia de
la enfermedad. Asi mismo, establecer estrategias de
manejo como la incorporacion de microorganismos
benéficos, periodos de barbecho mas prolongados
durante la renovacion de los lotes de banano, con
establecimientos de otros cultivos, en especial de
leguminosas.
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