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RESUMEN 
Se evaluó la relación entre la productividad del banano (Musa AAA) y algunas propiedades 
biológicas en suelos aluviales del sector La Ceiba, estado Trujillo. Se seleccionaron fincas 
con lotes de alta y baja productividad (AP y BP) según el perímetro del pseudotallo a un 
metro de altura de la planta madre, altura del hijo y número de manos. En cada lote se 
seleccionaron 8 parcelas de 1000 m2 y se tomaron muestras de suelo compuestas de 0-20 
cm de profundidad. Se determinó: materia orgánica total (%MOT), carbono y nitrógeno 
microbianos (Cmic y Nmic), respiración del suelo (C-CO2), cociente microbiano 
(Cmi/COT) y metabólico (qCO2). La productividad del banano estuvo poco afectada por 
los procesos microbianos del suelo debido a que no hubo relación con los parámetros 
biológicos evaluados, con excepción del Nmic quién resultó mayor (p<0,05) en BP. Esto 
pareciera indicar una inmovilización del N asociada a condiciones de estrés.  
 
Palabras clave: materia orgánica total, carbono y nitrógeno microbiano, respiración del 
suelo, vigor de plantas de banano. 

INTRODUCCIÓN 
El funcionamiento de los suelos depende en gran medida del papel que juegan los 
microorganismos en mantener la fertilidad y ciclaje de nutrientes en los ecosistemas. La 
biomasa microbiana es el componente más activo del suelo (McGill et al., 1986), 
generalmente comprende entre el entre el 1 y el 5 % del carbono total y hasta el 5% del 
nitrógeno total en los suelos (Alef y Nannipieri, 1995). La relación entre el carbono de la 
biomasa microbiana (Cmic) y el carbono orgánico total (Cmic/COT), también denominada 
cociente microbiano del suelo, es un indicador del carbono asociado a la fracción viva de la 
materia orgánica del suelo y permite monitorizar los cambios en la materia orgánica (Insam 
et al., 1989). Por otro lado, la  respiración del suelo (C-CO2) es un indicador que mide la 
actividad microbiana y los cambios en la calidad biológica del suelo (Anderson y Domsch, 
1989a, Insam et al., 1989). Las Musáceas constituyen un producto básico de exportación 
que aportan una importante fuente de empleo e ingresos en numerosos países en desarrollo 
(INIBAP, 2004). Sin embargo, la aplicación de técnicas e insumos de alto costo y el uso 
intensivo de agroquímicos producen efectos importantes en la calidad biológica de los 
suelos y por ende en la productividad y rendimiento del cultivo (Jangid et al., 2008). En ese 
sentido el objetivo de este trabajo fue evaluar la relación entre la productividad del banano 
y algunas propiedades biológicas en suelos aluviales del sector La Ceiba, estado Trujillo, a 
fin de proponer prácticas de manejo que mejoren la actividad biológica de los suelos y en 
consecuencia el rendimiento del cultivo. 



MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en las fincas Banaoro y Kambuca ubicadas en la región Sur-Oriental 
del Lago de Maracaibo (La Ceiba, estado Trujillo). Esta zona se caracteriza por poseer 
suelos de origen aluvial relativamente fértiles (Ramírez, 2009). En las fincas seleccionadas 
se separaron lotes por productividad del cultivo de banano `Gran Nain´: Alta productividad 
(AP) y baja productividad (BP). En cada lote se seleccionaron ocho parcelas representativas 
de 1000 m2 (cuatro por finca) donde se determinó el  vigor del cultivo basado en el 
perímetro del pseudotallo (cm) a un metro de altura de la planta madre, altura del hijo (cm) 
y número de manos en 20 plantas con racimos entre 10 y 13 semanas (Serrano et al., 2006). 
En cada parcela se tomaron muestras compuestas (10 submmuestras) de suelo en los 
primeros 20 cm de profundidad y se les determinó la materia orgánica total (MOT) 
siguiendo el método de digestión húmeda de Walkley y Black (1934), el carbono en la 
biomasa microbiana (Cmic) del suelo mediante el método de fumigación- extracción donde 
se provoca la muerte de la microbiota del suelo con cloroformo (Vance et al., 1987, Alef y 
Nannipieri, 1995). El nitrógeno asociado a la biomasa microbiana (Nmic) se determinó por 
el método Kjeldahl modificado utilizando un equipo de destilación Pregl-Parnas en los 
extractos de suelo obtenidos para la determinación del Cmic (Brookes et al., 1985). La 
respiración del suelo se determinó por el método colorimétrico de incubaciones estáticas de 
Alef (1995), mediante el cual se mide el desprendimiento de CO2 por la actividad 
microbiana del suelo durante 10 días de incubación, bajo condiciones controladas en el 
laboratorio y siguiendo una cinética de primer orden (Stanford y Smith 1972). 
Adicionalmente se determinó el cociente microbiano (Cmic/COT) y el cociente metabólico 
(C-CO2/Cmic) en los suelos (Anderson y Domsch 1989a). Se aplicó un análisis de la 
varianza de una vía (ANOVA). Cuando éste resultó significativo se aplicó una prueba de 
comparaciones múltiples de media de Tukey. Para ello se utilizó el programa Statistica 6.0 
(Statistica, 2001).  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De acuerdo con los resultados mostrados en la Tabla 1, se encontró que tanto el perímetro 
del pseudotallo (cm), la altura del hijo (cm), el número de manos por racimo y el peso del 
racimo (kg) fueron más altos en AP que en BP, mientras que el número de plantas por 
hectárea fue mayor en BP (Tabla 1). Por otro lado, no se observaron diferencias 
significativas (p>0,05) en las propiedades físicas y químicas entre los suelos de los lotes de 
alta y baja productividad (Tabla 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valores promedios ± desviación estándar acompañados por letras minúsculas distintas indican diferencias 
(p<0,05) entre lotes de alta productividad (AP) y baja productividad (BP). MOT= Materia orgánica; Da= 
densidad aparente. 
 
Carbono y nitrógeno microbianos: El análisis de varianza no mostró diferencias 
significativas (p>0,05) en el Cmic entre AP y BP (Figura 1). Por otro lado, el Nmic resultó 
estadísticamente superior (p<0,05) en BP con respecto a AP (Figura 2). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Valores promedios ± desviación estándar acompañados por letras minúsculas distintas indican diferencias 
(p<0,05) entre lotes de alta productividad (AP) y baja productividad (BP). 
 
Los niveles de Cmic en los suelos a menudo están relacionados con la calidad y cantidad de 
la materia orgánica (MO) disponible (Powlson et al., 1987). Los valores de Cmic 
encontrados en AP y BP están por debajo a los reportados para otros suelos tropicales 
cultivados (Sánchez et al., 2006, Armado et al. 2009). Por lo tanto, pudiera estar indicando 
la presencia de una MO poco lábil para los microorganismos del suelo (Chen et al., 2004). 
Con respecto al Nmic, la mayor concentración encontrada en BP pareciera indicar una 
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Figura 1. Carbono microbiano (Cmic) en suelos 
de lotes de alta y baja productividad 
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Figura 2. Nitrógeno microbiano (Nmic) en 
suelos de lotes de alta y baja productividad 

Tabla 1. Selección de los lotes por 
productividad en las fincas Banaoro y 
Kambuca 
 

Lotes Parámetro 
AP BP 

Perímetro del 
pseudotallo (cm) 86,18a 64,4b 

Altura del hijo (cm) 209a 164b 
Nº de manos/racimo 12,34a 8,11 b 
Peso racimo (kg) 43a 32b 
Población 
(plantas/ha) 

1520a 1742b 

Tabla 2. Características físicas y químicas de los 
suelos en lotes con alta y baja productividad de 
banano en las fincas Banaoro y Kambuca. 

Lotes Variables 
AP BP 

pH 7,96±0,39a 8,08±0,40 a 
MOT (%) 3,04±0,54 a 2,53±0,85 a 
Arena (%) 20,57±4,94 a 21,10±15,39 a 
Arcilla (%) 16,20±5,99 a 19,79±8,36 a 
Limo (%) 63,23±2,50 a 59,10±9,01a 
Da (g/cm3) 1,34±0,12a 1,43±0,12a 

 



inmovilización del N del suelo como respuesta del suelo y las plantas a condiciones de 
estrés (menor calidad y disponibilidad de sustrato).  
Respiración del suelo: De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 3, no se 
encontraron diferencias significativas en el C-CO2 entre AP y BP.  
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Figura 3. Respiración del suelo en lotes de alta y baja productividad. 

Valores promedios ± desviación estándar acompañados por letras minúsculas distintas indican diferencias 
(p<0,05) entre lotes de alta productividad (AP) y baja productividad (BP). 
 
La respiración del suelo es un parámetro comúnmente utilizado para medir la calidad 
biológica del suelo. Valores altos de respiración a menudo están asociados con condiciones 
de estrés y menor eficiencia de los microorganismos. Sin embargo, en este estudio, los 
valores para producción de C-CO2 son muy bajos comparados incluso con los de otros 
suelos agrícolas venezolanos (García y Rivero, 2008).  Por otro lado, la respiración del suelo 
permite establecer diferencias estructurales y fisiológicas de las comunidades microbianas 
en los suelos y de la calidad de la materia orgánica  (Anderson y Domsch, 1989 a y b).  
Cociente microbiano y metabólico: En las figuras 4 y 5 se muestran los cocientes 
microbiano y metabólico de los suelos. El análisis estadístico no detectó diferencias en 
estos parámetros.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valores promedios ± desviación estándar acompañados por letras minúsculas distintas indican diferencias 
(p<0,05) entre lotes de alta productividad (AP) y baja productividad (BP). 
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Figura 4. Cociente microbiano Cmic/COT (%) 
en suelos de lotes de alta y baja productividad 
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Figura 5. Cociente metabólico q(CO2) en suelos 
de lotes de alta y baja productividad 
 



 
Los datos de Cmic/COT  son similares a los reportados por la literatura para suelos 
cultivados (Sparling, 1992). Esta relación es conocida como cociente microbiano y 
representa el C asociado a la fracción viva de la materia orgánica.  Este cociente ha sido 
propuesto como un indicador sensible de los cambios en la materia orgánica del suelo y 
proporciona una idea de los niveles y calidad de ésta, así como el estado de degradación de 
los suelos. (Hart et al., 1989). Una disminución en la relación Cmic/COT estaría indicando 
pérdidas del C del suelo asociadas a una menor eficiencia en la utilización del sustrato por 
parte de los microorganismos   (Anderson y Domsch, 1989b).  
Por otro lado, los valores de qCO2 están por debajo a los reportados en otros estudios 
(Sánchez et al., 2006). Este parámetro permite diagnosticar la eficiencia de la biomasa 
microbiana en la utilización del carbono del suelo en términos de gasto en respiración (C-
CO2) (Anderson y Domsch, 1989a y b). En este estudio, aunque estadísticamente no se 
refleje, los datos de qCO2 evidentemente señalan una tendencia a un mayor gasto de C en 
respiración en BP. De acuerdo con la literatura, el qCO2 tiende a ser alto en ecosistemas 
sometidos a un nivel alto de estrés fisiológico (perturbadas), donde los organismos tienen 
que gastar una gran cantidad de energía por unidad de biomasa, mientras que un qCO2 bajo 
ha sido relacionado con una mayor eficiencia microbiana (Sparling et al., 1994).  

CONCLUSIONES  
No se encontraron diferencias estadísticas en el %MOT, Cmic, C-CO2, relación Cmic/COT 
y qCO2 entre lotes. Sólo se observaron diferencias significativas para el Nmic cuando se 
compararon lotes de banano de alta y baja productividad, siendo mayores los valores en 
estos últimos. En tal sentido, la productividad del banano es poco afectada por los procesos 
biológicos del suelo.  El hecho de no haberse encontrado diferencias significativas en los 
parámetros biológicos evaluados, puede deberse a la forma como se realizó el muestreo. Al 
tomar muestras de los primeros 20 cm, se pueden estar enmascarando las diferencias entre 
los suelos de alta y baja productividad, debido a que la actividad de los microorganismos 
ocurre en mayor extensión en la parte más superficial del suelo (0 a 5 cm) y disminuye con 
la profundidad. En este sentido, se recomienda para próximos estudios tomar muestras más 
superficiales.  
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