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Relación entre el balance nutricional y la biometiría 
del plátano (Musa AAB subgrupo plátano cv. Hartcín) 

y su efecto sobre el rendimiento1 

Relationship between the nutritional balance and the 
biometry of the plantain (Musa AAB subgroup planta% 

cv. Hartón) and its effect on yield 

V. Rodríguez, D. Bautista, O. Rodríguez y L. Díaz 

Resumen 

Entre 1996 y 1998, se evaluó la  relación entre el balance nutricional del 
plátano (Indices de Balance de Nutrientes o IBN-DRIS), algunas variables 
biométricas de la planta madre (numero de hojas; largo, ancho y la relación foliar 
(largo/ancho) de la hoja 111) y su rendimiento. Se  seleccionaron 265 p l a n t , ~  con 
rendimientos entre los 11 y 22,3 kghacimo, en un  área del orden de las 17'50 h a  
en los estados Mérida y Zulia. Los resultados indican que el peso del racimo se 
correlaciona significativamente con las variables IBN-DRIS y el número de hojas, 
pero no, con las otras variables. Estos resultados permitieron desarro,lar la  
ecuación de regresión lineal múltiple: f = 13,788+0,419X, - 0,027X2 la cual pc!nnite 
estimar el rendimiento del plátano (Y) con relación al número de hojari de la  
planta (X,) y a los IBN-DRIS (T). Esa ecuación tiene una bondad de ajuste del 
modelo de 0,749. La relación entre el rendimiento y el número de hcljas es 
directamente proporcional, pero es inversamente proporcional con los IBN-DRIS 
(TI. Esto indica que a mayor número de hojas y menor desbalance nutricional, 
mayor es el peso del racimo. 
Palabras clave: IBN-DRIS, hoja 111, planta madre, racimo, ecuación. 

Abstract 

The relationship among the nutritional balance (Nutrient Balance Iiidex or 
NBI-DRIS) of the plantain and several biometric variables of the mother stump 
(number of leaves, length, width and foliar relation of the 111 lea0 and with yield 
were evaluated between 1996 and 1998. Two houmdred and sixty five plants with 
yields between 11 and 22.3 kghunch were chosen from a n  area around 1750 h a  
in the Zulia and Merida states. Results showed that  the  weight of the b-inches 
are  significatively correlated with NBI-DRIS values and with the n u r ~ b e r  of 
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leaves but not correlated with the other variables studied. The actual res~il ts  
allowed to develop the  following of multiple linear regression equation: 
Y = 13,788+ 0 , 4 1 9 ~ ~  - 0,027X2 which permits to estimate the yield of the crop (Y) in 
relationship to the number of leaves (X,) and the NBI-DRIS (X). The develo-2ed 
equation has  a model beneíit of adjust of 0.749. The relationship between yleld 
and number of leaves (X,) is directly proportional but is inversely proportionol to 
the NBI-DRIS (T). These results indicate tha t  the lower nutritional imbalance 
and the larger number of lcaves, higher is the weight o i the  bunch. 
Key words: IBN-DRIS, 111 leaf, mother stump, bunch, equation. 

Introducción 

El plátano Hartón  musa AAB 
subgrupo plátano cv. Hartón) se cultiva 
en toda Venezuela (8). Información 
sobre su morfología (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 ecuación que 
integre el estatus nutricional y otras 
variables, con el fin de mejorar la  
predicción del rendimiento (9,16). 

E n  el  p r e s e n t e  t r aba jo  s e  
pretende evaluar la relación funcional 
q u e  pueda  ex i s t i r  e n t r e  u n a  
subpoblación de plátano Harttin con 
rendimiento de 11 a 22,3 kglracimo, el 
balance nutricional medido a través de 
los Indices de Balance do Nutrientes 
( IBN-DRIS)  y l a s  va r i ab le s  
biombtricas: número de hojas de la 
planta madre, largo, ancho y relación 
foliar de l a  hoja 111. 

Según Walworth y Sumner (161, 
los Indices  d e  Ba lance  d e  los 
Nutrimentos (IBN-DRIS), constituyen 
una herramienta de diagnóstico, que 
permite determinar el grado de ba- 
lance (o desbalance) nutricional de un 
cultivo con respecto a un 6ptimo. Estos 
autores han  reportado que, mientras 
mayor sea el desbalance nutricional en 
la  muestra de tejido, mayor serán los 

IBN-DRIS y viceversa. Walworih y 
Sumner (16), establecen que cucindo 
el IBN-DRIS es alto, uno o más de los 
elementos nutricionnles (Ejempl~:  N, 
K, etc.) limitan el rendimiento y por lo 
t a n t o  no  puede  ocu r r i r  u n  a l t o  
rendimiento.  Po r  contraposi(:ión, 
va lores  bajos d e  los IBN-DRIS,  
cercanos a cero, asociados con I~ajos 
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 expresióii. 

La  selección de las  variables 
biométricas estuvo basada en  los 
trabajos de Haddad y col. (3), los cuales 
determinaron l a  contribución del 
número de hojas al vigor en al,, 'mnas 
musáceas .  Arci la  y col. (11, 
determinaron en  plátano Dorqinico 
Hartón (Musa AAB subgrupo p'átano 
cv. Dominico Hartón), que para obtener 
un  racimo de buen peso y calid,2d, las 
plantas deben mantener, como 11-ínimo, 
seis hojas funcionales hasta los 45 días 
de  edad del racimo. Swenneri y De 
Langhe (14) determinaron que el 
p l á t a n o  n iger iano  ( M u s a  AAB 
subgrupo p l á t ano  cv. Agbccgba o 
Libanga Likale o Falso Hartón), con 
un alto número de hojas emitidas es 
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capaz de emitir racimos de alto peso. 
La alta productividad de ese cultivo se 
encuent ra  vinculada con u n  bajo 
numero de hojas muertas o inactivas 
y, por lo tanto, con una elevada área 
foliar total de la  planta en cualquier 
período de su  crecimiento. 

E n  este trabajo se  planteó el 
siguiente objetivo: Establecer una  
ecuación de regresión múltiple que 

p e r m i t a  e s t i m a r  el  r end imien to  
(k i logramos/ rac imo)  de l  plátai io 
Hartón en función de los Indices ,de 
Balance de Nutrientes (IBN-DRIS) 
calculados según metodología descn t a  
por Rodríguez y Rodríguez (12) y las  
variables biométricas: número de  
hojas de la  planta madre, largo, ancho 
y relación foliar (largolancho) de l a  
hoja 111. 

Materiales y métodos 

Fase de planificación y campo: 
Definición de los límites y de 

la magnitud de la población a 
muestrear. Se seleccionaron las zo- 
nas mas productoras del país, por lo 
que el universo estuvo formado por 
fincas de los estados Zulia y Mérida, 
Venezuela. Las zonas productoras de 
plátanos de dichos estados pertenecen 
a la zona de vida bosque húmedo tropi- 
cal, con tempera tura  promedio de 
26,8"C, humedad relativa promedio de 
83  % y una  precipitación promedio 
a n u a l  d e  1632 m m .  U n a  vez 
establecidos en las zonas productoras, 
se  procedió a ubicar las fincas, cuyos 
registros d e  producción tuviesen 
rendimientos promedios entre los 10 a 
25 kglracimo. S e  seleccionaron 19 
fincas con una superficie total de 1650 
h e c t á r e a s ,  ub icadas  c n  a m b a s  
margenes del río Chama a lo largo de 
unos 70 kilómetros de carreteras en 
los estados Zulia y Mérida. 

Definición de la unidad ex- 
perimental. S e  seleccionó como 
u n i d a d  expe r imen ta l  l a  cepa  
constituida por dos plantas de plátano 
cv. Hartón: La planta madre, a inicios 
de la  fase reproductiva (Según l a  
normativa establecida por el Muestreo 

Internacional de Referencia (M.E.1.R)) 
(6 ,7)  y su respectivo hijo sin importar 
su  estado de desarrollo. 

Definición del esquema de  
medición de las características 
biométricas. Se determinaron en la  
p lanta  madre ,  l a s  caracterís t icas 
biométricas siguientes: Númercb de 
hojas activas, largo y ancho de la  lioja 
111, relación foliar (largo/ancho) de la 
hoja 111. Dada l a  homogeneidad c.e la 
edad de  las  p lantas  mues t rea~kis ,  
aproximadamente 9 a 11 semanas  
después  s e  procedió a pesa r  los 
racimos. 

Definición de la poblacidn a 
utilizar. Se procesaron 398 muestras 
del total de las muestras colect~idas, 
en  atención a t rabajos previos de 
Sumner (15); Rodríguez y Rojas, (10); 
Rodríguez y col. (11); Rodríg~.ez y 
Rodríguez (12). Las  398 unidades 
experimentales estuvieron constit i d a s  
por aquellas plantas cuyos rat imos 
pesaron sobre los 10  kg, con peso 
máximo de 25,5 kglracimo y mínimo 
de 10,O kg/racimo, siendo la  media de  
la subpoblación de 16,81 kgíracimo. 
Para el calculo de los IBN-DRIS se 
realizó u n a  selección final de  265 
muestras con peso máximo d(: 22,3 
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kg/racimo y mínimo de 11 kglracimo, 
siendo la media de la subpoblación de 
16,78 kglracimo. 

Fase de laboratorio: 
Definición de los métodos 

analíticos de procesamiento de 
las muestras. El potasio, calcio, 
magnesio,  h ier ro ,  cobre, zinc y 
manganeso  s e  de terminaron por 
espectrofotometría  d e  absorción 
atómica, el nitrógeno por el método 
Micro-Kjeldahl y el fósforo por 
colorimetría ultravioleta e11 solución 
vanado-molíbdica (5). 

Fase de cálculos: 
Metodología para el 

desarrollo de los índices de balan- 
ce de nutrimentos (IBN-DRIS) 

Se cálcularon en cada muestra 

foliar, los índices de cada uno de los 
nutrimentos (IN-DRIS), mediante una 
hoja de calculo diseñada en Microsoft 
Excel 97 (13), la cual se basa en las 
fórmulas de la  metodología DRIS (16). 

Se cálculo del Indice de  Balance 
de los Nutrimentos (IBN-DRIS) de 
cada muestra foliar (161, mediante la 
suma del valor absoluto de los IN-D-'IIS 
( s u m a  de  los valores IN-DRIS, 
independientemente del signo de cada 
uno de ellos). 

Finalmente se procedió a analizar 
los datos experimentales mediant,? el 
anál i s i s  de  regresicín múlt iple y 
estadística descriptiva con el programa 
SYSTAT versión 5.04. 

Modelo de regresión múltiple a 
analizar: 

donde: (IBN-DRIS) 
Y¡: rendimiento (kglracimo) del plátano X,: largo de la hoja 
Hartón X,: ancho de la hoja 

X,: número de hojas de la  planta X5: relación foliar (largo/ancho) de la  
madre hoja 111. 
5: índice de balance de nutrientes 

Resultados y discusión 

El análisis de regresión múltiple 
para las cinco (5) variables estudiadas 
demostró que las variables IRN-DRIS 
y número de hojas de la  planta madre 
afectan significativamente al peso del 
racimo, mientras que las variables 
largo, ancho y relación foliar de la hoja 
111, no afectan significativamente esta 
var iable ;  es tos  r e su l t ados  son 
presentados en  el cuadro 1. 

La relación funcional que existe 
entre el rendimiento y Icas variables que 

mostraron significación estadística, 
queda establecida a t ravés  d e  l a  
ecuación d e  regres ión  múl t ip le :  
9=i~788-0.027~,+0,4i9~, , l a  cual  

presenta una bondad de ajuste (r2) ,le 
0,749 y un  coeficiente de correlaciaín 
(r) de 0,865** altamente significa ti^.^, 
indicando que existe asociación entre 
el rendimiento y las variables tie 
predicción incluidas en la  ecuación. 

La fracción del rendimiento que 
es explicada por las variables IBiJ- 
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Cuadro 1. Pruebas parciales de F para las variables: rendimiento (kgl 
racimo) del plátano Hartón (Y), numero de hojas de la planta 
madre (X,,), índice de balance de nutrientes (IBN-DRIS) (X,), 
largo (q), ancho (X,) relación foliar (largo/ancho) de la kio.ja 
Ir1 <x,).Moaeio: y =J+ax,i +ax, +ax,, +p,~,~+p,x,, +4 

Variables Coeficientes (p,) T P 

Constante 
X1 
X2 
X3 
x 4  
x5 

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

DRIS y número de hojas de la planta 
madre a través del modelo de regresión 
fijado es del 74,90% (r2), lo que indica 
u n a  adecuada  precisión d e  l a s  
estimaciones. Walworth y Sumner (16) 
y Sumner (15) señalan que al incluir 
otras variables de predicción del estado 
nut r ic ional ,  como lo s e r í a n  l a s  
b iométr icas ,  l a s  ed i f i cas ,  l a s  
climaticas, etc., las estimaciones del 
rendimiento a través de las ecuaciones 
generadas, deben tener una mayor 
precisión. 

La relación entre el rendimiento 
expresado como peso del racimo y el 
balance nutricional medido a través de 
los Indices de Balance de Nutrientes 
( IBN-DRIS)  e s  inve r samen te  
proporcional, lo que  indica mayor 
desbalance de nutrientes a medida que 
se incrementa el IBN-DRIS. Estos 
resultados permiten señalar que un 
mayor desbalance nutricional conduce 
a la producción de racimos de menor 
peso. Estos resultados ratifican lo 
reportado por Walworth y Suinner (16) 
y Rodríguez y col. (9), quienes señalan 

que el rendimiento generalmentc? se 
incrementa con la disminución de los 
IBN-DRIS. 

La relación lineal positiva eritre 
el rendimiento y el número de hojas 
de  l a  planta madre ,  indica que  a 
medida que se aumenta el número de 
hojas, se incrementa proporciorial- 
men te  el  peso del racimo. Es tos  
resultados coinciden con los discutidos 
por Swennen y De Langhe (14) y Ar~:ila 
y col. (11, qu ienes  cons ideran  
importante que las plantas próxinias 
a florecer deben mantener un número 
suficiente de hojas funcionales y con 
los de Rodríguez y col. (9), quienes 
reportan que las subpoblaciones de nias 
alto rendimiento, se caracterizan por 
presentar un elevado número de hojas 
y una relación foliar (largolancho) de 
la hoja 111, de valor más elevado. 

La ecuación de regresión lineal 
múltiple que establece la relación cm- 
tre  el rendimiento del plitano Hartón 
en función del balance y la variable 
biométrica número de  hojas de  la  
p l a n t a  m a d r e  s e  r e p r e s e n t a  
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griificamente en la figura 1. nutrientes (IBN-DRIS), varió dent ro de 
La ecuación generada permite un intervalo de 22,Ol a 265,87; los que 

estimar el rendimiento en un rango de corresponden a los valores míninios y 
11,O a 22,3 kglracimo, con iin número máximos de las variables de predii:ción 
de 5 n 18 hojas de la planta madre, (cuadro 2). 
mientras que el índice de balance de 

Figura 1. Plano de regresión lineal múltiple para las vari:ibles 
rendimiento (kilogramos/racimo) del plátano Hartóii (Y), 
índice de balance de nutrientes (IBN-DRIS) (X,) y número 
de hojas de la planta madre (%). 

Cuadro 2. Rango de valores de las variables: rendimiento (kilogriimos/ 
racimo) del plátano Hartón (Y), índice de balance de 
nutrientes (IBN-DRIS) (X,) y número de hojas de la planta 
madre (%l. 

Rendimiento Número de hojas de Indice de balance 
(kglracimo) la planta madre de nutrientes (IBN-]IRIS) 

Mínimo 11,000 5,000 22,010 
Media 16,780 12,664 86,624 
Máximo 22,300 18,000 265,870 
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Conclusiones y recomendaciones 

Se gene ró  e n  este t r aba jo  u n a  
ecuación d e  regresión l ineal  mú l t ip l e  
q u e  e s t a b l e c e  l a  r e l ac ión  e n t r e  e l  
r end imien to  de l  p l á t a n o  H a r t ó n  e n  
f u n c i ó n  d e l  b a l a n c e  n u t r i c i o n a l ,  
medido a t r a v é s  d e  los índices d e  ba-  
lance  d e  nu t r i en te s  (IBN-DRIS) y l a  
variable biométria número de hojas de 
l a  p l a n t a  m a d r e ,  con l a  cua l  se puede  

predecir el rendimiento potencial d e  ese  
rubro.  

Se recomienda l a  u t i l izac i i~n d e  
la e c u a c i ó n  d e  r e g r e s i ó n  o e n  s u  
d e f e c t o ,  e l  e s q u e m a  g r i i f i co  
desarrollado, como ot ra  herranien1.a del 
diagnóstico nutricional  del plátario cv. 
Har tón  e n  Venezuela.  
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