
sampled. These were at a distance of no
more than 30 meters from the reference
well and were close to flowering or had
just produced flowers.

The variables evaluated were: height of
the plant, thickness of the pseudostem,
number of leaves per plant, and the
weight of the raceme.

The effect of the different phreatic level
conditions on variables evaluated (heigh
of the plant, thickness of the
pseudostem, and number of leaves)
wasn’t as drastic as the difference
observed in the weight of the raceme
where the weight in the “Optimum”
condition was 14 kg greater than the
weight obtained in the “Critical”
condition. This fact affects is a direct
way the production or the gains of the
farm.

Key words: Ba na no (Mu sa AAA), clon
Gran ena no, ni vel freá ti co, pro duc ción,
ren di mien to. 

Abs tract

An experiment was done to evaluate the
effect of three different conditions of
ground-water level on production
parameters in the banana crop (clone
Gran Enano) in a banana farm located in
the Atlantic Region of Costa Rica.

In the first, given the name “Critical”,
the ground-water level fluctuated from 0
to 90 cm. The second condition was
named “Moderate” and the level
remained between 90 and 120 cm deep;
and in the third condition the phreatic
level was between 120 and 166 cm, and
was called “Optimum”.

To establish these three different
conditions of ground-water level, 52
observation wells, distribuited
throughout the plantation were used
from which 4 were chosen from each
condition as a reference to realice the
samples. In each of the 4 selected wells
20 plants, selected randomly, were
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fuen tes de in gre sos y uno de los cul ti vos
de ma yor ex pan sión agrí co la, él cual se
ha ido in cre men tan do a un rit mo del 6%
anual. Sin em bar go, el rit mo de ex pan -
sión no es acor de con la pro duc ti vi dad
del cul ti vo por área sem bra da, ha dis mi -
nui do (Ba rrien tos y Páez, ci ta dos por
León 1997). 

En tre las prin ci pa les cau sas que han
afec ta do la dis mi nu ción del ren di mien to
por hec tá rea se ci tan: el efec to de la si -
ga to ka ne gra y la pre ci pi ta ción ex ce si va
de la re gión Atlán ti ca). Es ta úl ti ma es
muy im por tan te pa ra un buen de sa rro llo
y pro duc ción de ba na no.

En la zo na del Atlán ti co hay sem bra das
cer ca de 50.000 ha de ba na no, o sea el
95% del to tal cul ti va do en el país (León,
1997; Se rra no y Ma rín, 1998). La zo na se
ca rac te ri za por pre sen tar una pre ci pi ta -
ción anual que va des de los 2.500 a los
4.500 mm bien dis tri bui dos du ran te to do
el año, por lo cual no se re quie re rie go en
nin gu na épo ca, pe ro sí una efi cien te red
de dre na jes pa ra eva cuar los ex ce den tes
de agua (Sie rra 1993). Es ta abun dan cia de
agua oca sio na una sa tu ra ción de los sue -
los, dan do co mo re sul ta do inun da cio nes
pro lon ga das en los ho ri zon tes o ca pas del
sue lo don de se de sa rro lla el sis te ma ra di -
cal de la plan ta ción, afec tan do di rec ta -
men te la fi sio lo gía de la plan ta y por en de
la pro duc ción del cul ti vo (San cho 1993).

Se gún Sie rra, ci ta do por León (1997),
pa ra lo grar una al ta pro duc ti vi dad, el
cul ti vo de be de sa rro llar se en un sue lo
que, por sus con di cio nes fí si cas y de ori -
gen, ten ga un buen dre na je in ter no, de
ma ne ra que el ex ce so de agua sea eva -
cua do lo más rá pi do po si ble y que el ni -
vel freá ti co se man ten ga pa ra óp ti mas
con di cio nes pro duc ti vas a una pro fun di -
dad no me nor a 1,20 me tros.

Ni ve les freá ti cos muy su per fi cia les, me -
no res a 1,0 me tro, no son ade cua dos pa ra
el buen de sa rro llo del cul ti vo; la plan ta

Re su men

Se rea li zó un en sa yo pa ra eva luar el
efec to de tres di fe ren tes con di cio nes de
ni vel freá ti co so bre pa rá me tros pro duc -
ti vos en el cul ti vo de ba na no (clon Gran
Ena no) en una fin ca ba na ne ra ubi ca da
en el Atlán ti co de Cos ta Ri ca.

En la pri mera con di ción lla ma da Crí ti -
ca, el ni vel freá ti co fluc tuó de 0 a 90
cm. La se gun da con di ción se de no mi nó
Mo de ra da y el ni vel se man tu vo en tre
90 a 120 cm de pro fun di dad y en la ter -
cera con di ción el ni vel freá ti co es tu vo
en 120 a 166 cm y se le lla mó óp ti ma.

Pa ra es ta ble cer es tas tres di fe ren tes con -
di cio nes de ni vel freá ti co se con tó con 52
po zos de ob ser va ción dis tri bui dos en to -
da la fin ca, de los cua les se to ma ron 4 de
ca da con di ción co mo re fe ren cia pa ra rea -
li zar los mues treos, y en ca da uno de los
cua tro po zos se lec cio na dos se mues trea -
ron 20 plan tas al azar, las cua les es tu vie -
ron a no más de 30 me tros de dis tan cia
del po zo de re fe ren cia y en es ta do fe no ló -
gi co pró xi mo o de re cien te pa ri ción.

Las va ria bles eva lua das fue ron: la al tu -
ra de la plan ta, el gro sor del pseu do ta -
llo, el nú me ro de ho jas por plan ta y el
pe so del ra ci mo.

El efec to de las di fe ren tes con di cio nes
de ni vel freá ti co so bre las va ria bles eva -
lua das (al tu ra de la plan ta, gro sor del
pseu do ta llo y nú me ro de ho jas por plan -
ta), no fue tan drás ti co co mo el ob ser va -
do con el pe so del ra ci mo, don de el
pe so en la con di ción óp ti ma, su pe ró en
14 kg al pe so ob te ni do en la con di ción
crí ti ca, lo cual afec ta de ma ne ra di rec ta
la pro duc ción o ren di mien to de la fin ca.

In tro duc ción

El cul ti vo de ba na no en el país es, sin
lu gar a du das, una de las prin ci pa les
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in tro du cién do se una cin ta mé tri ca gra -
dua da en cen tí me tros. 

Con la lec tu ra pro me dio de ca da po zo se
es ta ble ció un ma pa de isó ba tas, que se -
ña la, por me dio de cur vas de ni vel, la
pro fun di dad a la que se en cuen tra el
agua en el sue lo. Con la ayu da de las isó -
ba tas, se de ter mi nó la ubi ca ción exac ta
de tres con di cio nes de ni vel freá ti co, las
cua les se in ter pre ta ron co mo tra ta mien -
tos del en sa yo. 

El pri mer tra ta mien to o con di ción de ni -
vel freá ti co fluc tuó en tre 0 a 90 cm, el
se gun do tra ta mien to se man tu vo en tre
90 y 120 cm y el ter cer tra ta mien to en tre
120 a 166 cm. Es tos tra ta mien tos se de -
no mi na ron co mo con di ción: Crí ti ca,
Mo de ra da y óp ti ma. 

El área por mues trear pa ra ca da con di -
ción de ni vel freá ti co se ba só en el ma pa
de isóba tas y pa ra ca da tra ta mien to se
to ma ron 4 re pe ti cio nes, o sea 4 po zos
por ca da con di ción de ni vel.

Por ca da po zo de re fe ren cia se se lec cio -
na ron 20 plan tas al azar, to mán do se en
cuen ta úni ca men te aque llas plan tas pró -
xi mas a la flo ra ción o en la se ma na ce ro
(“0”) de pa ri ción (be llo ta aún no abier tas
sus brác teas) y a un ra dio no ma yor a 30
me tros de dis tan cia del po zo de re fe ren -
cia, ra dio ade cua do pa ra ubi car el nú me -
ro de plan tas por mues trear.

Las va ria bles por eva luar en ca da tra ta -
mien to fue ron: al tu ra de la plan ta; es ta
se mi dió una so la vez uti li zan do una re -
gla de dos me tros de lon gi tud gra dua da
en cen tí me tros, la me di da se efec tuó
des de el cue llo de la plan ta (a unos 30
cm del sue lo) has ta la úl ti ma “V” for ma -
da por las vai nas fo lia res del úl ti mo par
de ho jas emer gen tes; gro sor del pseu do -
ta llo; es te se mi dió usan do una cin ta mé -
tri ca gra dua da en cen tí me tros, se mi dió
la cir cun fe ren cia de este una so la vez y a
unos 30 cm de al tu ra con res pec to al

su fre un es trés hí dri co de sa tu ra ción que
afec ta ne ga ti va men te la res pi ra ción, la
fo to sín te sis y el in ter cam bio ga seo so de
la plan ta, oca sio nan do de sór de nes en zi -
má ti cos que in hi ben el de sa rro llo y pro -
duc ción del cul ti vo.

El prin ci pal ob je ti vo de es te tra ba jo fue
el de eva luar el com por ta mien to pro -
duc ti vo del ba na no (Mu sa AAA) clon
Gran Ena no, en di fe ren tes con di cio nes
de ni vel freá ti co en la fin ca ba na ne ra
Ca lin da S. A.

Ma te ria les y mé to dos

El en sa yo se rea li zó en la fin ca ba na ne -
ra Ca lin da, lo ca li za da en Pue blo Nue vo,
dis tri to de Dua ca rí, can tón de Guá ci mo,
Li món. La fin ca se en cuen tra a una al tu -
ra de 50 msnm y con una pre ci pi ta ción
pro me dio de la zo na de 3.120mm/a ño.
La tem pe ra tu ra va ría en tre 22 ºC y
32 ºC, con una me dia de 27 ºC. El pe río -
do ex pe ri men tal es tu vo com pren di do
en tre ju lio a no viem bre de 1999. 

Se uti li zó en es te en sa yo una plan ta ción
co mer cial de ba na no de 235 ha sem bra -
das del clon Gran Ena no, de 5 años de
es ta ble ci da y con una pro duc ción de
2.850 ca jas /ha. 

Se con tó tam bién con 52 po zos de ob -
ser va ción de ni vel freá ti co, los cua les
es tu vie ron dis tri bui dos en to da la fin ca.
Los po zos te nían una lon gi tud de 1,96
me tros, que dan do es tos li bres en la su -
per fi cie 0,3 me tros y su mer gi dos en el
sue lo 1,66 me tros. Los po zos es ta ban
for ma dos por un tu bo gal va ni za do de
una pul ga da de diá me tro y 0,6 me tros
de lon gi tud, uni dos a otro tu vo de p.v.c.
de 1,36 me tros de lar go y con per fo ra -
cio nes al re de dor ca da 10 cen tí me tros.
Se co lo ca ron den tro del sue lo ro dea dos
de are na pa ra fa ci li tar la en tra da y sa li -
da de agua. La lec tu ra se rea li zó dos
ve ces por se ma na, du ran te 12 se ma nas,
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de Mo de ra do (90-120 cm) se con tó con
13 po zos con una pro fun di dad pro me dio
de 105,7 cm, y pa ra el ni vel óp ti mo con
30 po zos se lo gró una pro fun di dad pro -
me dio de 149,03 cm.

Con base en es tos re sul ta dos, se ela bo ró el
ma pa de isó ba tas, don de se mues tran las
cur vas de ni vel freá ti co pa ra 148,3 ha el
ni vel fue óp ti mo; 66,67 ha se con si de ran
Mo de ra do y 20,01 ha se cla si fi ca co mo
Crí ti co, áreas con pro ble mas de dre na je
in ter no ine fi cien te. Es te ma pa tam bién
per mi tió se lec cio nar pa ra ca da con di ción
de dre na je 4 po zos pa ra la eva lua ción de
las va ria bles se lec cio na das.

En el Cua dro 1 se se ña lan los po zos es -
co gi dos pa ra ca da con di ción de dre na je;
los po zos 7, 15, 24 y 40 se se lec cio na ron
pa ra la con di ción Crí ti ca; los po zos 2, 3,
13 y 41 pa ra la Mo de ra da y los nú me ros
22, 25, 36 y 37 pa ra la óp ti ma.

En el Cua dro 2 se dan los re sul ta dos de las
va ria bles eva lua das du ran te el en sa yo.

Dis cu sión

La in fluen cia que pue de te ner el ni vel
freá ti co so bre un cul ti vo, en es te ca so
la plan ta ción de ba na no, se evi den cia
en el re sul ta do de las me di cio nes de las
va ria bles que se eva lúan en el en sa yo.
Al tu ra de la plan ta

ni vel del sue lo; nú me ro de ho jas, se rea -
li zó por con teo y una so la vez por plan -
ta; pe so del ra ci mo; es tos fue ron pe sa -
dos en una ba lan za elec tró ni ca al
mo men to de in gre sar en la plan ta em pa -
ca do ra; la edad de los ra ci mos os ci ló
en tre las 11 y 12 se ma nas de pa ri do. 

No se uti li zó nin gún di se ño es ta dís ti co en
es te en sa yo, por tra tar se de un ma pa de
isó ba tas.

Re sul ta dos

Con ba se en las lec tu ras que se rea li za -
ron en ca da uno de los 52 po zos, se de -
ter mi nó la exis ten cia de tres di fe ren tes
con di cio nes de ni vel freá ti co (Ta bla 1).
Pa ra la con di ción de ni vel freá ti co de -
no mi na da Crí ti ca (0-90 cm), se tu vo un
to tal de 9 po zos con un pro me dio de
78,8 cm de pro fun di dad; en la con di ción

Ta bla 1
Nú me ro to tal de po zos de ter mi na dos y ni vel freá ti co pro me dio

pa ra ca da con di ción

Con di ción                         To tal de po zos                Pro fun di dad 
                                                                             pro me dio, cm

Crí ti ca                                          9                                 78,8
Mo de ra da                                   13                               105,7
Óp ti ma                                       30                               149,3

Cua dro 1
Nú me ro de los po zos se lec cio na dos pa ra ca da con di ción y sus me di das pro me dio de pro fun di dad

                       Críti ca                                                 Mo de ra da                                                Óp ti ma
     Nú me ro de             Pro fun di dad            Nú me ro de             Pro fun di dad            Nú me ro de           Pro fun di dad
          po zo                  Pro med. cm                 po zo                  Pro med. cm                 po zo                Pro med. cm

              7                          77                               2                      115                             22                        161,00
            15                          84                               3                      108                             25                        154,00
            24                          80                             13                      114                             36                        160,00
            40                          65                             41                        98                             37                        159,00
      Pro me dio                     76,50                  Pro me dio                 108,75                  Pro me dio                   158,50
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Se gún el cua dro 2 y la fi gu ra 1, la con di -
ción Crí ti ca tu vo un pro me dio de pro -
fun di dad de 76,5 cm y la plan ta pre sen -
tó una al tu ra de 2,74 m; mien tras que en
el Mo de ra do la pro fun di dad fue de
108,75 cm y la plan ta al can zó una al tu ra
de 2,78 m, en la óp ti ma la pro fun di dad
fue de 158,50 cm y pre sen tó la ma yor al -
tu ra de la plan ta con 3,02 m, aun que tu -
vo una co rre la ción ba ja (0,463) en tre el
ni vel freá ti co y la va ria ble al tu ra. A ma -
yor pro fun di dad del ni vel freá ti co, se
aso cia una ma yor al tu ra de la plan ta
(3,02 m). La plan ta ex pre sa su po ten cial
ge né ti co en con di cio nes óp ti mas de pro -

Cua dro 2
Efec to de di fe ren tes con di cio nes de ni vel freá ti co so bre va ria bles pro duc ti vas del cul ti vo de ba na no

Va ria ble                                      Crí ti ca                      Mo de ra da                     Óp ti ma                         Co rre la ción

Al tu ra (m)                                      2,74                            2,78                             3,02                             0,463
Gro sor del ta llo (cm)                   94,90                          96,50                         101,20                             0,357
Nº ho jas/ plan ta                           12,67                          13,23                           13,85                             0,331
Pe so del ra ci mo (kg)                    24,30                          30,69                           38,49                             0,678

Fi gu ra 1
Va ria bles eva lua das en los di fe ren tes ni ve les freá ti cos

fun di dad del sue lo. 

Se gún Cham pion (1978), las con di cio -
nes óp ti mas pa ra el buen de sa rro llo del
cul ti vo es una pro fun di dad de más de
100 cm del ni vel de agua, fuer te ai rea -
ción y bue na es truc tu ra y po ro si dad del
sue lo. Se gún So to (1992), la plan ta de
ba na no ne ce si ta de sa rro llar se ba jo con -
di cio nes ar mó ni cas del sis te ma ra di cu lar
y el sis te ma fo liar pa ra pro du cir un fru to
eco nó mi ca men te ren ta ble; el ex ce so de
agua o la de fi cien cia de ella afec ta se ria -
men te el de sa rro llo nor mal del cul ti vo.

En las áreas de ni vel freá ti co su per fi cial,
se no tó en las plan tas sín to mas de “arre -
po lla mien to”, en tre nu dos cor tos que, se -
gún La ra (1970), sur gen du ran te los pe -
río dos de ex ce so de hu me dad y po ca
lu mi no si dad, ya que se re du cen sus tan -
cial men te la res pi ra ción y fo to sín te sis.

Gro sor del ta llo

Es muy si mi lar a la an te rior, en el ni vel
Crí ti co; el diá me tro o gro sor fue de tan
so lo 94,90 cm, en la Mo de ra da de 96,50
y en la óp ti ma se da el ma yor gro sor con
101,20 cm. Al igual que con la al tu ra de
la plan ta, en tre la con di ción Crí ti ca y la
Mo de ra da no hay mu cha di fe ren cia en el
gro sor (1,6 cm), pe ro es ta di fe ren cia se
am plía con la óp ti ma que lle ga a 6,3 cm
y 4,7 de más con las an te rio res res pec ti -
va men te, cua dro 2 y fi gu ra 1.
Las plan tas que pre sen tan ta llos más del -



No exis te gran di fe ren cia en tre los tres
ni ve les freá ti cos en re la ción con el nú -
me ro de ho jas; por ejem plo, en tre el ni -
vel Crí ti co y el óp ti mo es ta di fe ren cia es
de 1,18 ho jas, aun que no se eva luó el
área fo liar de ca da una, es in dis cu ti ble
que el óp ti mo fue el que mostró el ma -
yor po ten cial fo to sin té ti co pues fue el
que pre sen tó el ma yor pe so del ra ci mo y
la ma yor al tu ra de la plan ta.

En con di cio nes de ane ga mien to co mo en
el ni vel Crí ti co, el ex ce so de agua pro du -
ce el efec to de epi nas tia en las ho jas, con
lo cual dis mi nu ye su ca pa ci dad fo to sin -
té ti ca, su pro duc ción y la vi da útil de la
plan ta ción. Veáse cua dro 2 y fi gu ra 1.
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Pe so del ra ci mo

Es te es uno de los pa rá me tros más im -
por tan tes pa ra eva luar los ren di mien tos
pro duc ti vos de una fin ca ba na ne ra, pues
de este de pen de el nú me ro de ca jas /ha.
So bre es ta va ria ble es don de más se evi -
den ció el efec to del ni vel freá ti co, se gún
el cua dro 2 y la fi gu ra 1; en el Crí ti co el
pe so so lo al can zó los 24,3 kg; en el Mo -
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can zó el ma yor pe so con 38,49 kg, una
di fe ren cia de 7,8 kg con el Mo de ra do y
de 14,19 kg con el Crí ti co, más de me -
dia ca ja por ra ci mo. 

El ob te ner ra ci mos de ba jo pe so en los
ni ve les freá ti cos su per fi cia les se re la -
cio na con el po co vi gor que al can zan las
plan tas, de bi do a la po ca ai rea ción que
la raíz en cuen tra en el sue lo ya que la
ma yo ría de los po ros es tán sa tu ra dos;
es te pro ble ma blo quea el in ter cam bio
ga seo so, per mi tien do la as fi xia del sis -
te ma ra di cu lar por la pre sen cia de gran -
des can ti da des de CO2 y po ca dis po ni bi -
li dad de O2. Un es ta do de ane ga mien to
pro du ce la li be ra ción de eti le no que
pro du ce alar ga mien to y acha pa rra mien -
to “arre po lla mien to” ca rac te rís ti cas
muy fre cuen tes en ba na no en con di cio -
nes de ex ce so de agua.

En sue los pro fun dos el sis te ma ra di cal
se de sa rro lla a ple ni tud, per mi te un
buen in ter cam bio hor mo nal que ac ti va
el sis te ma aé reo, lo gran do un ma yor nú -
me ro de ho jas, de sa rro llo ade cua do en
al tu ra y en pe so del ra ci mo.
Nú me ro de ho jas
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