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RESUMEN  

 
Los organismos edáficos son responsables en la regulación de procesos biológicos, como la mineralización y la reparación biológica 
del suelo. Con el propósito de cuantificar la microbiota del suelo cultivado con plátano cv Hartón en el Sur del Lago de Maracaibo, 
se seleccionaron siete unidades de producción con lotes de plantas de alto y bajo vigor (AV y BV). En cada parcela se seleccionaron 
20 plantas a las que se determinó el número de manos por racimo, circunferencia de la planta madre y altura del hijo de sucesión. 
Igualmente, se realizaron muestreos de suelos a 15 cm de profundidad para cuantificar las UFC de hongos, bacterias y actinomicetos, 
así como propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. Variables como la densidad aparente, contenido de partículas finas, 
materia orgánica, y carbono y coeficiente microbiano, resultaron favorables para los lotes AV. En general, no hubo diferencias 
estadísticas en las UFC de hongos y bacterias entre lotes de vigor; sin embargo, hubo diferencias para los actinomicetos, los cuales 
resultan importantes para determinar dinámicas en el suelo y favorecer el vigor en plantas de plátano bajo las condiciones del estudio.  
Palabras clave adicionales: Actinomicetos, actividad microbiana, Hartón, microbiota, Musa AAB 
 

ABSTRACT 
 

Edaphic microbiota in plantain lots of contrasting vigor and relationships with soil properties 

Edaphic organisms are responsible for regulation of biological processes, including mineralization and biological repair of the soil. 
In order to quantify the microbiota of the soil cultivated with plantain cv Harton in the South Maracaibo Lake, seven production 
units with lots of high (HV) and low vigor (LV) plants were selected. The number of hands per bunch, circumference of the mother 
plant and height of the succession sucker in 20 plants of each plot were measured. Likewise, soil samples at 15 cm depth were taken 
to quantify UFC of fungi, bacteria and actinomycetes, as well as soil physical, chemical and biological properties. Variables such 
as bulk density, fine particles content, organic matter, microbial carbon and microbial coefficient came out to be favorable in lots 
of HV plants. In general, no statistical differences in UFC of fungi and bacteria were observed between vigor lots; however, there 
were differences between HV and LV lots for actinomycetes, which result important organisms to determine dynamics in the soil 
and favor vigor of plantain plants under the study conditions.  
Additional Keywords: Actinomycetes, Harton, microbial activity, microbiota, Musa AAB 
 

INTRODUCCIÓN 

 
El cultivo de plátano en Venezuela representa el 
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renglón más importante dentro de la fruticultura 
nacional, con 62.447 ha y un rendimiento de 12,01 
Mg∙ha-1 (FAOSTAT, 2019). La zona Sur del Lago 
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de  Maracaibo,  ha  contribuido  con  alrededor  del  
70 % de la producción total nacional, siendo 
adicionalmente la región con mayor desarrollo de 
tecnología y productividad de este cultivo en el país 
(Rodríguez et al., 2012).  

Se han realizado diferentes estudios en 
musáceas (bananos y plátanos) para identificar 
aquellas propiedades que determinan la salud y 
calidad del suelo. En tal sentido, se han detectado 
diferentes limitantes edáficas en distintos sistemas 
productivos, siendo las variables de orden 
biológico las que mayormente determinan 
dinámicas que favorecen el buen desarrollo y 
rendimiento de cultivos de banano y plátano 
(Delgado et al., 2010; Olivares et al., 2020). 

Los hongos, bacterias y actinomicetos del suelo 
desempeñan distintas funciones, por lo cual se 
señalan como alternativas en manejo de sistemas 
agrícolas como microorganismos eficientes en 
formulaciones de bioproductos (Feijoo, 2016; 
Meena y Meena, 2017). El carbono microbiano y su 
coeficiente metabólico son propiedades importantes 
que determinan la eficiencia de su acción.   

Por su parte, la eficiencia de estos micro-
organismos, está afectada por propiedades físicas 
del suelo como la porosidad, dada su vinculación 
con la disponibilidad de oxígeno y humedad.  
También de parámetros químicos como el pH y la 
materia orgánica; particularmente los medios 
ácidos favorecen a los hongos pero no a las 
bacterias, pero ambos microorganismos se 
benefician con contenidos altos de materia orgánica 
(Acuña et al., 2006). 

El objetivo del presente trabajo fue cuantificar 
la microbiota del suelo en lotes de producción de 
plátano con vigor contrastante (alto y bajo vigor) y 
relacionarla con propiedades físicas, químicas y 
biológicas del suelo.  
 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 
Área de estudio. El estudio se llevó a cabo en 
diferentes fincas o unidades de producción 
ubicadas entre el km 35 y el km 41 de los sectores 
El Uvito, Bancada de Limones, Caño Negro y 
Cuatro Bocas de la parroquia el Moralito, 
municipio Colón del estado Zulia, Venezuela. Esta 
zona se encuentra a una altitud de 8 msnm y cuenta 
con una precipitación acumulada anual que varía de 
1200 a 1500 mm, temperatura promedio anual de 
38 °C y humedad relativa media de 85 %. 

Sitios de muestreo. Se seleccionaron siete 
unidades de producción con plátano de tres años de 
edad, plantados a 2x2 m, y se procedió a delimitar 
parcelas de 20 m x 50 m (1000 m2) por cada lote de 
vigor en cada finca. 
Criterios para la selección de plantas de alto y 

bajo vigor. La selección de lotes con plantas de 
alto y bajo vigor se realizó tomando el criterio 
señalado por Rodríguez y Rodríguez (1998), 
quienes señalan que valores de circunferencia del 
pseudotallo de la planta madre por encima de 76,36 
cm en promedio y siete manos por racimo, pueden 
ser consideradas como el arquetipo ideal de la cepa 
madre de elevada productividad del plátano Hartón 
en Venezuela. 

Dentro de cada parcela se seleccionaron 20 
plantas con racimos próximos a ser cosechados, 
que fueron marcados con cintas, a las que se les 
determinó los siguientes parámetros de vigor: 
número de manos (conjunto de dedos o plátanos) 
por racimo, circunferencia del pseudotallo de la 
planta madre y altura del hijo de sucesión, 
parámetros que están altamente correlacionados 
con la producción o vigor de plantaciones de 
musáceas (Delgado et al., 2010). 

La circunferencia del pseudotallo de la planta 
madre, se evaluó al momento de la floración, desde 
la base del suelo hasta los 100 cm de altura, 
utilizando para ello una cinta métrica. Al momento 
de la cosecha, se midió la altura del hijo de 
sucesión, realizando esta medida desde el nivel del 
suelo hasta la inserción del pseudopecíolo de la 
última hoja expandida con la hoja candela. Ya en el 
racimo, se procedió a contar todas las manos, 
obteniéndose su número por racimo. 
Muestreo de suelos. Dentro de cada lote de vigor 
por finca se eligieron tres sitios y a su vez se 
muestrearon 3 plantas de plátano en floración para 
cada sitio seleccionado. Luego, a 10 cm frente al 
hijo de sucesión se realizó una excavación hasta 15 
cm de profundidad para obtener aproximadamente 
1 kilogramo de suelo por punto de muestreo. Las 
muestras fueron transportadas a los laboratorios de 
Suelos y de Microbiología y Fitopatología de la 
Universidad Nacional Experimental Sur del Lago.  
Variables evaluadas  
- Propiedades físicas: textura y densidad aparente. 

Adicionalmente, se midió el contenido de 
humedad puntual en la muestra de suelo. 

- Propiedades químicas: contenido de materia 
orgánica y pH. 
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- Propiedades biológicas: carbono microbiano, 
coeficiente microbiano y coeficiente metabólico. 
Adicionalmente, se cuantificó la presencia de 
hongos endofíticos, bacterias y actinomicetos. 

Para la determinación e identificación de los 
microorganismos, se tomó en cuenta la técnica de 
los  platos  de  dilución,  para  lo  cual  las  muestras 
de suelo se homogeneizaron y separaron en dos 
partes iguales (submuestras), se tomaron bloques 
de suelo que contenían raíces de plantas y se 
dispersaron tratando en  lo  posible  de  no  dañar 
las raíces, a las cuales se les removió suavemente 
el suelo superficial. Luego se colocaron 10 g de 
suelo en una fiola de 250 mL de capacidad que 
contenía  90  mL  de  agua  destilada  estéril  (ADE). 
Se agitó la suspensión vigorosamente durante 10 
minutos, y a partir de la solución madre se procedió 
a preparar las diluciones decimales seriadas hasta 
10-6 en tubos de ensayo que contenían 9 mL de 
ADE. 

Asimismo, de la suspensión de cada dilución 
(10-5) se tomaron alícuotas de 0,5 mL y se 
dispersaron en platos de Petri que contenían el 
medio de cultivo papa dextrosa agar reducido 
(PDA)  por  triplicado.  El  PDA  reducido  contenía 
80 g de papa, 15 g de agar y 5 g dextrosa. 
Inmediatamente, se procedió a incubar los platos de 
Petri con el inóculo dispersado, sellado con cinta de 
papel adherente e identificados, a temperatura 
ambiente (28-30 ºC) durante 5 días. Transcurrido el 
tiempo de incubación, se procedió a realizar el 
contaje y caracterización de las colonias, para el 
caso de bacterias y actinomicetos se realizó entre 
las 48 y 72 horas; para los hongos se realizó a los 5 
días. Además, se llevó a cabo el aislamiento de las 
colonias en platos de Petri con PDA reducido. Para 
la identificación de la especie de Fusarium se 
utilizó la clave de Nelson et al. (1983). 

Finalmente, se hicieron observaciones y 
cuantificación del número de unidades formadoras 
de colonias (UFC) de los microorganismos aislados. 
Diseño experimental. El diseño experimental 
utilizado fue completamente aleatorizado con dos 
tratamientos (alto y bajo vigor), siete repeticiones 
(unidades de producción), tres puntos de muestreo 
por sitio de vigor y tres plantas por punto. 
Obtenidos los resultados de campo y laboratorio se 
procedió a realizar un análisis de varianza y prueba 
de comparación de medias de Tukey, mediante el 
programa Statistix versión 8,0.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Vigor de las plantas. Los tres rasgos de vigor 
empleados para evaluar las plantas de plátano 
(altura de la planta, altura del hijo de sucesión y 
número de manos por racimo) mostraron una clara 
separación entre las plantas de alto y bajo vigor, 
con diferencias estadísticamente significativas 
entre ellas (P≤0,05) (Cuadro 1). Este tipo de 

diferenciación en función de los rasgos estudiados 
también ha sido reportado por González et al. 
(2014) y por Rodríguez et al. (2018), ambos con el 
plátano Hartón.  
Características del suelo en ambos lotes de 

vigor. En el Cuadro 2 se presenta el resultado de 
comparar las características físicas, químicas y 
biológicas del suelo en los lotes de plantas con alto 
y bajo vigor.  

En cuanto a los aspectos físicos y texturales del 
suelo, en los lotes de mayor vigor se encontró un 
mayor contenido de limo y menor contenido de 
arena (P≤0,05), con lo cual puede atribuirse a estos 

suelos a una mayor capacidad de retención de 
humedad, lo cual debe repercutir en el vigor de las 
plantas las cuales se conocen como muy 
dependientes de alta humedad en el suelo. Lo 
anterior, guarda relación con el menor contenido de 
humedad encontrado en el suelo con plantas de bajo 
vigor. Una humedad apropiada ayuda a mantener 
condiciones favorables para la actividad 
microbiana (Monsalve et al., 2017).  

En el caso de la densidad aparente, ésta es 
mayor en los suelos con plantas de bajo vigor (1,33 
Mg∙m3), reflejando cierta condición de 
compactación. Los valores críticos reportados para 
el desarrollo de raíces en musáceas indican una 
densidad aparente límite de 1,25 Mg∙m3 para suelos 
de textura media (Rodríguez y Lobo, 2004; 
Rodríguez, 2009), tal como la de los suelos en 
estudio (suelos franco-limosos). Por su parte, los 
suelos de lotes con alto vigor mostraron valores 
menos limitantes (1,22 Mg∙m3). La alta densidad 
aparente se asocia con la disminución en la 
proporción de macroporos, los cuales son 
necesarios para favorecer la aireación en el suelo y, 
por lo tanto, el oxígeno necesrio para la actividad 
microbiana (Tate, 2000; Yang et al., 2017). 

En cuanto a las propiedades químicas, el suelo 
del lote con plantas de alto vigor presentó mayor 
contenido de materia orgánica. Esta condición 
favorece la cantidad y actividad de los 
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microorganismos del suelo, lo cual trae como 
consecuencia otros procesos adicionales de mejora 
en cuanto a mineralización del carbono orgánico 
(Horwat, 2017; El-Gendy et al., 2017) y del 
nitrógeno (Grajo et al., 2017; Kakraliya y Singh, 
2018), junto al concomitante efecto esperado sobre 
el vigor de las plantas. 

Por su parte, la relación carbono/nitrógeno de 
ambos lotes presentó valores muy altos (> 170), lo 
que indica que la materia orgánica presente en esos 
suelos es de lenta o difícil mineralización 
(Jenkinson, 1981). El punto de equilibrio entre la 

mineralización y la inmovilización neta de 
nitrógeno en el suelo se corresponde con valores de 
C/N de 20-40 (Seneviratne, 2000; Qian y 
Schoenau, 2002), o alrededor de 15 según Gilmour 
(1998). Se intuye, entonces, que la presencia de 
microorganismos es importante para dinamizar los 
procesos inherentes a la mineralización, así como 
generar condiciones que favorezcan una alta 
actividad microbiana.  

El pH de los suelos resultó ligeramente ácido 
(5,87-6,01) sin diferencias entre ambos lotes de 
vigor (P>0,05). 

 
 Cuadro 1. Indicadores de vigor utilizados en el ensayo en los diferentes lotes de plantas de plátano  

Vigor de plantas Número de manos 
por racimo 

Circunferencia de la 
planta madre (cm) 

Altura del hijo 
de sucesión (m) 

Alto vigor 7,50 ± 0,97 a 66,86 ± 8,29 a 2,56 ± 0,53 a 
Bajo vigor 4,96 ± 0,89 b 59,44 ± 9,16 b 2,03 ± 0,48 b 
Probabilidad (prueba de Tukey) P≤0,05 P≤0,05 P≤0,05 
 

Cuadro 2. Características físicas, químicas y biológicas en suelos con plantas de plátano de alto y bajo vigor 

Características 
Vigor de las plantas 

Alto Bajo 
Limo (%) 77,54 ± 0,11 a 63,54 ± 0,40 b 
Arcilla (%) 4,79 ± 0,20 a 4,81 ± 0,22 a 
Arena (%) 17,66 ± 0,48 b 31,66 ± 0,47 a 
Humedad puntual (%) 20,11 ± 0,23 a 15,46 ± 0,19 b 
Densidad aparente (Mg∙m-3) 1,22 ± 0,10 a 1,33 ± 0,09 b 
Materia orgánica (%) 7,80 ± 2,93 a 5,96 ± 2,45 b 
pH  5,87 ± 0,05 a 6,01 ± 0,06 a 
Carbono microbiano (mg∙kg-1 suelo) 12,46 ± 1,01 a 9,52 ± 0,98 b 
Coeficiente microbiano (Cmic∙COT-1)(%) 5,42 ± 0,76 a 3,62 ± 0,88 b 
Coeficiente metabólico (qCO2) (mgC-CO2)∙(mg Cmic∙h) -1 0,17 ± 0,05 a 0,13 ± 0,06 a 
Medias seguidas por letras diferentes entre las columnas indican diferencias significativas según la prueba Tukey (P≤0,05)  
 

Con relación a las propiedades biológicas, los 
resultados indican diferencias significativas entre 
lotes de vigor para las variables de carbono y 
coeficiente microbiano, observándose que la mayor 
actividad microbiana se presentó en el lote de alto 
vigor. Esto a su vez se relaciona con el mayor 
contenido de materia orgánica y mejores 
propiedades físicas del suelo, comparado con el 
lote de bajo vigor. En tal sentido, una disminución 
del coeficiente microbiano (Cmic∙COT-1) 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, 1989). Este cociente es un indicador 

sensible a los cambios en la materia orgánica del 
suelo y proporciona una idea de los niveles y 
calidad de ésta, así como del estado de degradación 
de los suelos (Hart et al., 1989).  

El coeficiente metabólico (qCO2) no presentó 
diferencias significativas entre los lotes de alto o 
bajo vigor. El qCO2 tiende a ser alto en ecosistemas 
sometidos a un nivel alto de estrés fisiológico, 
donde los organismos tienen que gastar una gran 
cantidad de energía por unidad de biomasa, 
posiblemente asociados con condiciones de estrés, 
lo que trae como consecuencia una menor 
eficiencia de los microorganismos; mientras que un 
qCO2 bajo ha sido relacionado con una mayor 
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eficiencia microbiana (Paolini, 2017; Haider et al., 
2020). Asimismo, en una evaluación reciente de la 
calidad de los suelos, Acevedo et al. (2021) 
encontraron que el qCO2 fue el indicador biológico 
que mejor reflejó la degradación diferencial de los 
suelos en la zona de Quíbor, en el estado Lara. 
Hongos endofíticos, bacterias y actinomicetos. 
La biodiversidad fúngica encontrada en los suelos 
estuvo representada por cuatro hongos 
fitopatógenos: Aspergillus sp., Fusarium spp., 
Penicillium sp. y Trichoderma sp. En general, la 
composición de la estructura microbiana, 
incluyendo el micelio estéril, no mostró diferencias 
significativas para las UFC de hongos y bacterias 
con relación al vigor de las plantas de plátano 
(Cuadro 3). No obstante, al considerar cada hongo 
de manera individual, se identificó mayor número 
de UFC de Aspergillus sp. en suelos con lotes de 
bajo vigor (Figura 1). El número de UFC de hongos 
encontradas, independientemente de los suelos 
cultivados con distinto vigor de plantas de plátano, 
fue menor al encontrado por Ulacio et al. (1997) y 
Pineda et al. (2009), lo cual podría atribuirse a las 

características edafoclimáticas particulares de cada 
zona de muestreo. 
 Todos los géneros aislados corresponden a 
hongos comunes que se desarrollan en diferentes 
tipos de suelo (Domsch et al., 1980), y solo 
Fusarium spp. es señalado como patógeno del 
cultivo del banano (Román, 2012). En el estado 
Trujillo, cerca del 80 % de las plantaciones de 
banano, habían sido infectadas por Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense (Foc) (Rodríguez, 2009). 
 Por su parte, la comunidad de ascomicetos 
presentó una notoria diferenciación entre los lotes 
de bajo y alto vigor (P≤0,05), con mayor número 
de UFC en estos últimos (Cuadro 3). Los 
actinomicetos desempeñan distintas funciones en el 
suelo, y se señalan como responsables de acelerar 
el compostaje e intervenir en los procesos de 
formación de suelo inherentes a la mejora de la 
estructura (Morocho y Leiva, 2019). Igualmente, 
son importantes en la degradación de la materia 
orgánica y mineralización del nitrógeno, así en la 
solubilización y asimilación del hierro (Vurukonda 
et al., 2018; Chaurasia et al., 2018). 

 
Cuadro 3. Unidades formadoras de colonia de hongos, bacterias y actinomicetos en suelos cultivados con 

plantas de plátano de diferente vigor (dilución de 10-5) 

Lotes de vigor de plantas Unidades formadoras 
de colonias de hongos 

Unidades formadoras 
de colonias de bacterias 

Unidades formadoras de 
colonias de actinomicetos 

Alto vigor 1,29 ± 0,04 a 9,74 ± 1,27 a 0,88 ± 0,09 a 
Bajo vigor 1,30 ± 0,03 a 9,93 ± 1,18 a 0,51 ± 0,07 b 
Probabilidad (prueba de Tukey) P≤0,05 P≤0,05 P≤0,05 
 

Nuestros resultados indican una mayor 
actividad microbiana y diferencias en la 
concentración de actinomicetos, por lo cual se 
pudiera inferir que este tipo de microorganismos 
juegan un rol diferenciador en los lotes de alto 
vigor del cultivo de plátano para favorecer mejores 
dinámicas en las propiedades biológicas del suelo. 
Esto a su vez se encuentra relacionado con algunas 
propiedades físicas y químicas del suelo que 
promueven mejores condiciones para el desarrollo 
y actividad de los microorganismos del suelo, tales 
como mayor retención de humedad, menor 
densidad aparente y mayor contenido de materia 
orgánica. Resultados similares del efecto de estas 
propiedades edáficas sobre los microorganismos 
han sido reportadas por Delin y Lindén (2002), 
Haney et al. (2015) y Morocho y Leiva (2019). 

En función de lo anterior, las diferencias en la 

condición de vigor contrastantes en el cultivo de 
plátano, bajo el mismo esquema de manejo del 
sistema productivo, en cierta medida puede ser 
explicado por algunas propiedades físicas, 
químicas  y  biológicas  que  son  más  favorables 
para  el  desarrollo  de  la  planta,  así  como  para 
las comunidades  de  microorganismos  que  
habitan  en  el  suelo.  Adicionalmente,  se  encontró  
un grupo funcional de microorganismos en mayor 
cantidad y con valores mayores de variables 
asociadas a la actividad microbiana, en este caso 
actinomicetos. La literatura reporta para estos 
microorganismos una serie de funciones benéficas 
en el ecosistema, por lo cual se debe prestar mayor 
atención para generar esquemas de manejo del 
suelo orientados a favorecer las condiciones que 
promuevan cantidad y actividad de estos 
microorganismos. 
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Figura 1. Unidades formadoras de colonias de 

hongos aislados en suelos cultivados con 
plantas de plátano de diferente vigor. Columnas 
con letras distintas señalan diferencias 
estadísticas entre lotes de plantas (P≤0,05). AV: 
Lotes de alto vigor. BV: Lotes de bajo vigor 

 
CONCLUSIONES 

 
Se encontraron propiedades del suelo asociadas 

a la diferencia de vigor de lotes con plantas de 
plátano. En los lotes de alto vigor se destacan la 
menor proporción de arena, menor densidad 
aparente, y mayor contenido de materia orgánica. 
Estas propiedades a su vez pueden relacionarse con 
mejores condiciones para el desarrollo de 
microorganismos del suelo. 

Se encontraron diferencias entre lotes de alto y 
bajo vigor asociadas a la concentración de 
actinomicetos en el suelo, siendo mayor en lotes de 
alto vigor. Existe una asociación entre las UFC de 
actinomicetos y la condición de vigor de la planta 
de plátano en los suelos de la zona sur del Lago de 
Maracaibo. No se halló asociación con las colonias 
de hongos y bacterias. 
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