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El rol del nivel fredatico
en el rendimiento del banano
(Musa AAA) clon gran enano

Abstract

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 Ilevel
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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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.
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Resumen

Se realizd un ensayo para evaluar el
efecto de tres diferentes condiciones de
nivel freatico sobre parametros produc-
tivos en el cultivo de banano (clon Gran
Enano) en una finca bananera ubicada
en el Atlantico de Costa Rica.

En la primera condicion llamada Criti-
ca, el nivel freatico fluctué de 0 a 90
cm. La segunda condicién se denomind
Moderada y el nivel se mantuvo entre
90 a 120 cm de profundidad y en la ter-
cera condicion el nivel freatico estuvo
en 120 a 166 cm y se le llamo Optima.

Para establecer estas tres diferentes con-
diciones de nivel freatico se contd con 52
pozos de observacion distribuidos en to-
da la finca, de los cuales se tomaron 4 de
cada condicion como referencia para rea-
lizar los muestreos, y en cada uno de los
cuatro pozos seleccionados se muestrea-
ron 20 plantas al azar, las cuales estuvie-
ron a no mas de 30 metros de distancia
del pozo de referencia y en estado fenolo-
gico proximo o de reciente paricion.

Las variables evaluadas fueron: la altu-
ra de la planta, el grosor del pseudota-
llo, el nimero de hojas por planta y el
peso del racimo.

El efecto de las diferentes condiciones
de nivel freatico sobre las variables eva-
luadas (altura de la planta, grosor del
pseudotallo y nimero de hojas por plan-
ta), no fue tan drastico como el observa-
do con el peso del racimo, donde el
peso en la condicién Optima, superé en
14 kg al peso obtenido en la condicion
critica, lo cual afecta de manera directa
la produccion o rendimiento de la finca.

Introduccién

El cultivo de banano en el pais es, sin
lugar a dudas, una de las principales

fuentes de ingresos y uno de los cultivos
de mayor expansion agricola, él cual se
ha ido incrementando a un ritmo del 6%
anual. Sin embargo, el ritmo de expan-
sion no es acorde con la productividad
del cultivo por area sembrada, ha dismi-
nuido (Barrientos y Paez, citados por
Leon 1997).

Entre las principales causas que han
afectado la disminucion del rendimiento
por hectarea se citan: el efecto de la si-
gatoka negra y la precipitacion excesiva
de la region Atlantica). Esta ultima es
muy importante para un buen desarrollo
y produccion de banano.

En la zona del Atlantico hay sembradas
cerca de 50.000 ha de banano, o sea el
95% del total cultivado en el pais (Ledn,
1997; Serrano y Marin, 1998). La zona se
caracteriza por presentar una precipita-
cion anual que va desde los 2.500 a los
4.500 mm bien distribuidos durante todo
el aflo, por lo cual no se requiere riego en
ninguna €poca, pero si una eficiente red
de drenajes para evacuar los excedentes
de agua (Sierra 1993). Esta abundancia de
agua ocasiona una saturacion de los sue-
los, dando como resultado inundaciones
prolongadas en los horizontes o capas del
suelo donde se desarrolla el sistema radi-
cal de la plantacion, afectando directa-
mente la fisiologia de la planta y por ende
la produccién del cultivo (Sancho 1993).

Segun Sierra, citado por Ledn (1997),
para lograr una alta productividad, el
cultivo debe desarrollarse en un suelo
que, por sus condiciones fisicas y de ori-
gen, tenga un buen drenaje interno, de
manera que el exceso de agua sea eva-
cuado lo mas rapido posible y que el ni-
vel freatico se mantenga para Optimas
condiciones productivas a una profundi-
dad no menor a 1,20 metros.

Niveles freaticos muy superficiales, me-

nores a 1,0 metro, no son adecuados para
el buen desarrollo del cultivo; la planta
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sufre un estrés hidrico de saturacion que
afecta negativamente la respiracion, la
fotosintesis y el intercambio gaseoso de
la planta, ocasionando desordenes enzi-
maticos que inhiben el desarrollo y pro-
duccion del cultivo.

El principal objetivo de este trabajo fue
el de evaluar el comportamiento pro-
ductivo del banano (Musa AAA) clon
Gran Enano, en diferentes condiciones
de nivel freatico en la finca bananera
Calinda S. A.

Materiales y métodos

El ensayo se realizo en la finca banane-
ra Calinda, localizada en Pueblo Nuevo,
distrito de Duacari, canton de Guacimo,
Limon. La finca se encuentra a una altu-
ra de 50 msnm y con una precipitacion
promedio de la zona de 3.120mm/afio.
La temperatura varia entre 22 °C y
32 °C, con una media de 27 °C. El perio-
do experimental estuvo comprendido
entre julio a noviembre de 1999.

Se utilizé en este ensayo una plantacion
comercial de banano de 235 ha sembra-
das del clon Gran Enano, de 5 afos de
establecida y con una produccion de
2.850 cajas/ha.

Se cont6d también con 52 pozos de ob-
servacion de nivel freatico, los cuales
estuvieron distribuidos en toda la finca.
Los pozos tenian una longitud de 1,96
metros, quedando estos libres en la su-
perficie 0,3 metros y sumergidos en el
suelo 1,66 metros. Los pozos estaban
formados por un tubo galvanizado de
una pulgada de diametro y 0,6 metros
de longitud, unidos a otro tuvo de p.v.c.
de 1,36 metros de largo y con perfora-
ciones alrededor cada 10 centimetros.
Se colocaron dentro del suelo rodeados
de arena para facilitar la entrada y sali-
da de agua. La lectura se realiz6 dos
veces por semana, durante 12 semanas,
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introduciéndose una cinta métrica gra-
duada en centimetros.

Con la lectura promedio de cada pozo se
establecio un mapa de isdbatas, que se-
nala, por medio de curvas de nivel, la
profundidad a la que se encuentra el
agua en el suelo. Con la ayuda de las is6-
batas, se determiné la ubicacion exacta
de tres condiciones de nivel freatico, las
cuales se interpretaron como tratamien-
tos del ensayo.

El primer tratamiento o condicion de ni-
vel freatico fluctud entre 0 a 90 cm, el
segundo tratamiento se mantuvo entre
90 y 120 cm y el tercer tratamiento entre
120 a 166 cm. Estos tratamientos se de-
nominaron como condicion: Critica,
Moderada y Optima.

El area por muestrear para cada condi-
cion de nivel fredtico se basé en el mapa
de isobatas y para cada tratamiento se
tomaron 4 repeticiones, o sea 4 pozos
por cada condicion de nivel.

Por cada pozo de referencia se seleccio-
naron 20 plantas al azar, tomandose en
cuenta Unicamente aquellas plantas pro-
ximas a la floracion o en la semana cero
(“0”) de paricion (bellota atin no abiertas
sus bracteas) y a un radio no mayor a 30
metros de distancia del pozo de referen-
cia, radio adecuado para ubicar el nime-
ro de plantas por muestrear.

Las variables por evaluar en cada trata-
miento fueron: altura de la planta; esta
se midid una sola vez utilizando una re-
gla de dos metros de longitud graduada
en centimetros, la medida se efectud
desde el cuello de la planta (a unos 30
cm del suelo) hasta la Gltima “V” forma-
da por las vainas foliares del ultimo par
de hojas emergentes; grosor del pseudo-
tallo; este se midio usando una cinta mé-
trica graduada en centimetros, se midio
la circunferencia de este una sola vez y a
unos 30 cm de altura con respecto al
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nivel del suelo; numero de hojas, se rea-
liz6 por conteo y una sola vez por plan-
ta; peso del racimo; estos fueron pesa-
dos en una balanza electronica al
momento de ingresar en la planta empa-
cadora; la edad de los racimos oscild
entre las 11 y 12 semanas de parido.

No se utilizo ninglin disefo estadistico en
este ensayo, por tratarse de un mapa de
isobatas.

Resultados

Con base en las lecturas que se realiza-
ron en cada uno de los 52 pozos, se de-
terminé la existencia de tres diferentes
condiciones de nivel freatico (Tabla 1).
Para la condicion de nivel freatico de-
nominada Critica (0-90 ¢cm), se tuvo un
total de 9 pozos con un promedio de
78,8 cm de profundidad; en la condicion

Tabla 1

Numero total de pozos determinados y nivel freatico promedio
para cada condicion

Condicion Total de pozos Profundidad
promedio, cm
Critica 9 78,8
Moderada 13 105,7
Optima 30 149,3

de Moderado (90-120 c¢cm) se contd con
13 pozos con una profundidad promedio
de 105,7 cm, y para el nivel Optimo con
30 pozos se logrd una profundidad pro-
medio de 149,03 cm.

Con base en estos resultados, se elaboro el
mapa de isobatas, donde se muestran las
curvas de nivel freatico para 148,3 ha el
nivel fue Optimo; 66,67 ha se consideran
Moderado y 20,01 ha se clasifica como
Critico, areas con problemas de drenaje
interno ineficiente. Este mapa también
permiti6 seleccionar para cada condicion
de drenaje 4 pozos para la evaluacion de
las variables seleccionadas.

En el Cuadro 1 se sefalan los pozos es-
cogidos para cada condicion de drenaje;
los pozos 7, 15, 24 y 40 se seleccionaron
para la condicion Critica; los pozos 2, 3,
13 y 41 para la Moderada y los nimeros
22, 25,36y 37 para la Optima.

En el Cuadro 2 se dan los resultados de las
variables evaluadas durante el ensayo.

Discusion

La influencia que puede tener el nivel
freatico sobre un cultivo, en este caso
la plantacion de banano, se evidencia
en el resultado de las mediciones de las
variables que se evalian en el ensayo.
Altura de la planta

Cuadro 1

Numero de los pozos seleccionados para cada condicion y sus medidas promedio de profundidad

Critica Moderada Optima

Ndmero de Profundidad Nuamero de Profundidad Ndmero de Profundidad
pozo Promed. cm pozo Promed. cm pozo Promed. 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

Promedio 76,50 Promedio 108,75 Promedio 158,50

:L;i;_‘_:, logia
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Cuadro 2

Efecto de diferentes condiciones de nivel freatico sobre variables productivas del cultivo de banano

Variable Critica Moderada Optima Correlacion
Altura (m) 2,74 2,78 3,02 0,463
Grosor del tallo (cm) 94,90 96,50 101,20 0,357
N° hojas/ planta 12,67 13,23 13,85 0,331
Peso del racimo (kg) 24,30 30,69 38,49 0,678
fundidad del suelo.
120
Segun Champion (1978), las condicio-
100 = nes optimas para el buen desarrollo del
% cultivo es una profundidad de mas de
100 cm del nivel de agua, fuerte airea-
60 cion y buena estructura y porosidad del
[ critica suelo. Segin Soto (1992), la planta de
40 [ Moderada banano necesita desarrollarse bajo con-
(1 Gptima diciones armonicas del sistema radicular
20 y el sistema foliar para producir un fruto
econémicamente rentable; el exceso de
0 LT agua o la deficiencia de ella afecta seria-
Altura Grosor N¢ de hojas Pe_so mente el desarrollo normal del cultivo.
racimo

o2

Figura 1

Variables evaluadas en los diferentes niveles freaticos

Segun el cuadro 2 y la figura 1, la condi-
cion Critica tuvo un promedio de pro-
fundidad de 76,5 cm y la planta presen-
t6 una altura de 2,74 m; mientras que en
el Moderado la profundidad fue de
108,75 cm y la planta alcanz6 una altura
de 2,78 m, en la Optima la profundidad
fue de 158,50 cm y presentd la mayor al-
tura de la planta con 3,02 m, aunque tu-
vo una correlacion baja (0,463) entre el
nivel freatico y la variable altura. A ma-
yor profundidad del nivel fredtico, se
asocia una mayor altura de la planta
(3,02 m). La planta expresa su potencial
genético en condiciones 6ptimas de pro-
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En las areas de nivel freatico superficial,
se noto en las plantas sintomas de “arre-
pollamiento”, entrenudos cortos que, se-
gun Lara (1970), surgen durante los pe-
riodos de exceso de humedad y poca
luminosidad, ya que se reducen sustan-
cialmente la respiracion y fotosintesis.

Grosor del tallo

Es muy similar a la anterior, en el nivel
Critico; el diametro o grosor fue de tan
solo 94,90 cm, en la Moderada de 96,50
y en la Optima se da el mayor grosor con
101,20 cm. Al igual que con la altura de
la planta, entre la condicion Critica y la
Moderada no hay mucha diferencia en el
grosor (1,6 cm), pero esta diferencia se
amplia con la Optima que llega a 6,3 cm
y 4,7 de mas con las anteriores respecti-
vamente, cuadro 2 y figura 1.

Las plantas que presentan tallos mas del-
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gados son mas propensas al volcamien-
to y su fruto es de menor tamafio y peso
como se muestra en el cuadro 2 y la fi-
gura 1. Ademas, en tallos estrechos se
puede obstaculizar o estrechar la salida
de la inflorescencia, lo cual ocasiona
deformidades en la fruta, restandole va-
lor comercial.

Peso del racimo

Este es uno de los parametros mas im-
portantes para evaluar los rendimientos
productivos de una finca bananera, pues
de este depende el numero de cajas /ha.
Sobre esta variable es donde mas se evi-
denci¢ el efecto del nivel freatico, segin
el cuadro 2 y la figura 1; en el Critico el
peso solo alcanzo6 los 24,3 kg; en el Mo-
derado fue superior con 30,69 kg (dife-
rencia de 6,39 kg), y en el Optimo se al-
canzo el mayor peso con 38,49 kg, una
diferencia de 7,8 kg con el Moderado y
de 14,19 kg con el Critico, mas de me-
dia caja por racimo.

El obtener racimos de bajo peso en los
niveles fredticos superficiales se rela-
ciona con el poco vigor que alcanzan las
plantas, debido a la poca aireacion que
la raiz encuentra en el suelo ya que la
mayoria de los poros estan saturados;
este problema bloquea el intercambio
gaseoso, permitiendo la asfixia del sis-
tema radicular por la presencia de gran-
des cantidades de CO, y poca disponibi-
lidad de O,. Un estado de anegamiento
produce la liberacion de etileno que
produce alargamiento y achaparramien-
to “arrepollamiento” caracteristicas
muy frecuentes en banano en condicio-
nes de exceso de agua.

En suelos profundos el sistema radical
se desarrolla a plenitud, permite un
buen intercambio hormonal que activa
el sistema aéreo, logrando un mayor na-
mero de hojas, desarrollo adecuado en
altura y en peso del racimo.

Numero de hojas

No existe gran diferencia entre los tres
niveles freaticos en relacion con el nu-
mero de hojas; por ejemplo, entre el ni-
vel Critico y el Optimo esta diferencia es
de 1,18 hojas, aunque no se evalu6 el
area foliar de cada una, es indiscutible
que el Optimo fue el que mostré el ma-
yor potencial fotosintético pues fue el
que presentd el mayor peso del racimo y
la mayor altura de la planta.

En condiciones de anegamiento como en
el nivel Critico, el exceso de agua produ-
ce el efecto de epinastia en las hojas, con
lo cual disminuye su capacidad fotosin-
tética, su produccion y la vida util de la
plantacion. Vease cuadro 2 y figura 1.
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