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RESUMEN

El muestreo total del sistema radicular se vuelve operativamente inviable y costoso, pero
mediante el muestreo representativo se puede lograr. Se tomaron porciones de suelo y raiz de
0.01m?3 en tres zonas alrededor de las unidades productivas, en plantas en diferenciacion con
hijo en yemas y plantas en floracion con hijo en F10. También se evaluaron variaciones en
diferentes estados fenolégicos para determinar posibles tendencias del crecimiento. Se
tomaron unidades sincronizadas y desincronizadas para comparar. Se encontr6 que los
muestreos laterales son mas representativos, ademas no existen diferencias entre plantas en
diferenciacion o floracion en el lateral, pero en las unidades se observa un desarrollo
progresivo desde yema a cosecha.
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ABSTRACT

Total sampling of the root system becomes operationally unfeasible and costly, but
representative sampling can be achieved. Soil and root portions of 0.01m3 were taken in three
zones around the production units, in plants in differentiation with son in bud and plants in
flowering with son in F10. Variations in different phenological stages were also evaluated to
determine possible growth trends. Synchronized and desynchronized units were taken for
comparison. It was found that the lateral samples are more representative, and there are no
differences between plants in differentiation or flowering in the lateral, but in the units a
progressive development from bud to harvest is observed.
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INTRODUCCION

Para realizar seguimiento de afectaciones sobre la raiz, se han evaluado diversas
metodologias, pero solo las que consisten en la extraccion de porciones de suelo han
representado las caracteristicas reales de las raices de la unidad productiva (Blomme et
al., 2003), esta metodologia se ha usado en muchos paises para determinar no solo la
abundancia y funcionalidad de las raices, sino también para determinar la sanidad
asociada a la presencia de nematodos fitoparéasitos (Castillo-Russi et al., 2010; Araya
y Vargas, 2018; German et al., 2019; Chavez et al., 2021). Vargas y Araya (2018)
registran las diferencias al momento del muestreo de raices, respecto al sitio de
muestreo en plantas en floracién, y recientemente Avellan-Vasquez et al. (2003)
demostraron que las caracteristicas de distribucion de las raices van a variar a medida
que la fenologia del cultivo cambia.

Actualmente en Colombia no existe un analisis sobre los aspectos de relevancia a
la hora de realizar muestreos de raices en el cultivo de banano, por ello, se realizo este
estudio con el objetivo de esclarecer las diferencias que existen entre los diferentes
sitios y estados fenoldgicos donde se podrian desarrollar los muestreos de raices y
nematodos, para cada una de las variedades de banano que actualmente se siembran
con fines de exportacion en Colombia.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo de raices se llevé a cabo en el Campo Experimental y Demostrativo
ubicado en Carepa — Colombia, comprendié el muestreo de porciones de suelo con
raices de 0.01 m®, tomadas en la zona frontal, lateral y atras, para la comparacion entre
sitios de muestreo; en dos fases fenoldgicas de la madre, floracion y diferenciacion
(Figura 1A); en los cuatro clones de mayor importancia en las zonas productoras (Gran
Enano, Williams, Giant Cavendish y Valery). Para la construccién de la curva de
desarrollo radicular se muestrearon unidades productivas en ocho estados de desarrollo
progresivos, desde madre en diferenciacion e hijo en yema, hasta madre préxima a
cosecha e hijo en F10+9 hojas emitidas (Figura 1B). También se muestrearon en el
lateral unidades en sincronizacion y desincronizacion, en siete replicas durante el afio
2021, para evaluar la influencia de esta condicion sobre el desarrollo.

Sobre las raices recolectadas se realizaron andlisis de abundancia, funcionalidad,
necrosis, mediante la metodologia propuesta por (Moens et al., 2001), y extraccion y
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conteo de nematodos por medio de la metodologia de licuado — tamizado, registrada
por Taylor y Loegering en 1953 y ajustada por Araya (2002).
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Figura 1. Sitio de muestreo de raices en la unidad productiva y dimensiones de la porcion muestreada (A).
Estados de desarrollo fenologicos muestreados (B).

RESULTADOS Y DISCUSION

La abundancia y funcionalidad de las raices es significativamente mayor en la
zona lateral, lo que puede deberse a la confluencia de las raices de la planta madre y la
planta hija, este comportamiento es similar al de unidades productivas que se han
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muestreado en paises como Costa Rica (Vargas y Araya, 2018), pero se observa que
no existe una diferencia entre fases fenoldgicas o entre clones. La proporcion de
necrosis radicular junto a al conteo de nematodos, también tiene un aumento
significativo en la zona lateral, sin representar una variacion entre fases o clones, que
sugiere una migracion de los nematodos hacia la zona lateral donde la oferta de raices
en mayor (Figura 2).
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Figura 2. Raices totales segun la posicion de muestreo y la fase fenol6gica (A), raices totales en cada clon
en el lateral (B). Raices funcionales segin la posicién de muestreo y la fase fenoldgica (C), raices
funcionales en cada clon en el lateral (D). Necrosis segun la posicion de muestreo y la fase fenoldgica (E),
necrosis en cada clon en el lateral (F) y Cantidad de nematodos por cada 100 gramo de raiz funcional en
funcidn de la posicion espacial del muestreo; sumatoria de todos los nematodos fitoparasitos encontrados
(Radophulus similis, Helicotylenchus, Meloidogyne, Hoplolaimus, Pratylenchus y Rotylenchus) (G). a, b,
c: letras diferentes difieren entre si, segln la prueba de Kruskal-Wallis (p < 0.05).

Cuando se toman muestras laterales en unidades productivas en diferentes
estados de desarrollo, las raices totales y funcionales, presentan diferencias
significativas; este comportamiento muestra su punto mas bajo cuando el hijo de
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sucesion inicia su desarrollo en yema y su respectiva madre esta en diferenciacion,
aumentando paulatinamente hasta llegar al maximo cuando el hijo de sucesion emite
la hoja F10+9, cercano a diferenciacion y madre proxima a cosecha (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia de raices y raices funcionales en posicion lateral, en unidades productivas con
diferentes estados de sincronizacién fenoldgica. En los niveles, el primer nombre corresponde al estado del
hijo de sucesién y el segundo al estado de la madre. a, b, c: letras diferentes difieren entre si, segun la prueba
LSD t Test (p < 0.05), entre niveles de la misma variable.

Las unidades productivas que han alcanzado sincronizacion al momento del
muestreo en el lateral, presentan un aumento significativo en las raices totales, raices
funcionales y necrosis. Mientras que el conteo de nematodos no varia respecto a la
sincronizacién; en las réplicas temporales, si bien siempre se cumple que las unidades
productivas sincronizadas presentan mayores valores, la abundancia de las raices tiende
a variar, en las diferentes semanas del afio (Figura 4), esto sugiere la influencia de otras
variables.

CONCLUSIONES

Para el muestreo de raices en plantaciones establecidas, se puede usar la
metodologia de la extraccion de porciones de suelo, considerando hacerlo en la zona
lateral de unidades productivas sincronizadas, para tener una mayor cantidad de raices
y nematodos, siendo realizable en fase de diferenciacion o floracion
independientemente del clon.
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Figura 4. Efecto de la sincronizacion de la unidad productiva sobre la abundancia de las raices (A),
funcionalidad (B), proporcion de necrosis (C), cantidad de nematodos por cada 100 gramo de raiz funcional
(D), y comportamiento a través de las semanas del afio (E). a, b, c: letras diferentes difieren entre si, segln
la prueba de Kruskal-Wallis (p < 0.05).
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