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Resumen: Los objetivos de este trabajo fueron determinar
las condiciones edéficas y estimar las necesidades hidricas del
cultivo del banano (Musa acuminata, var. enano gigante) en la
regiéon del Soconusco, Chiapas, México; asi como evaluar dos
sistemas de riego por aspersion para ese cultivo. Para lograr esto
se seleccionaron cuatro lotes de cinco hectdreas cada uno, y se
colectaron una muestra de suelo por lote, y dos muestras de agua
de riego. A las muestras de suelo y agua se les determinaron pH,
textura (en suelo), cationes y aniones con métodos estandarizados.
Se estimd la evapotranspiracién potencial por el método de
Thornthwaite, y la evapotranspiracién real por el método de
Blaney-Criddle con lo que se obtuvieron los valores mensuales de
requerimiento de riego. Ademds, se obtuvieron los Coeficientes
de Uniformidad de Christiansen (CUc), de Uniformidad de
Distribucién (UD) y la Eficiencia de Aplicacién (Ea) bajo
condiciones normales de operacién. Los resultados muestran
que, en general, las condiciones edaficas (suclos franco y franco
limosos) para el cultivo de banana son favorables, asi mismo, la
calidad del agua (C1S1) es adecuada y puede ser usada en cualquier
tipo de suelo. La ldmina de riego fue de 1.418,9 mm anuales. Los
valores de CUc y UD para riego sobre el dosel fueron de 47,7 y
26,1, respectivamente, para el riego subfoliar los rangos fueron de
54,4-67,3 y 44,6-54,4, respectivamente, lo que permite concluir
que las dos modalidades de riego no estan dentro de los intervalos
establecidos como aceptables.

Palabras clave: evaluacién hidrdulica, evaluacién agrondmica,
riego por aspersion, banano, Chiapas.

Abstract: The aims of this work were identifying the edaphic
conditions and estimate the water needs of Dwarf Giant Banana
crop (Mum acuminata ‘Enano Gigante’) in the Soconusco region,
Chiapas, México; as well as to assess two different irrigation
sprinkler systems. To achieve this, four lots of five hectares each
were selected. And, one soil sample per lot and ewo irrigation water
samples were collected. The pH, texture (of soil), cations, and
anions in soils and water samples were analyzed using standardized
methods. The potential evapotranspiration was estimated by
the Thornthwaite method and the real evapotranspiration by
the Blaney-Criddle method, to establish the monthly values of
irrigation requirements. Besides, the Christiansen Uniformity
coefficient (CUc), Distribution Uniformity (UD), and the
Applied efficiency (Ea) were obtained under normal operating
conditions. The results showed that, in general, the edaphic
conditions (Clay loam and Silty loam) for banana cultivation were
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suitable. At the same, the water quality (C1S1) is suitable and
can be used in any type of soil. The annual depth irrigation was
1,118.9 mm. The CUc and UC values for dosel irrigation were
47.7 and 26,1, respectively, and for subfoliar irrigation the ranges
were 54.4-67.3 and 44.6-54.4, respectively. As concluision, the
two irrigation sprinkler systems are not within the established
ranges as suitable.

Keywords: water assessment, agronomic evaluation, irrigation
sprinkler, banana, Chiapas.

1. Introduccion

Los objetivos de este trabajo fueron determinar las condiciones edéficas y estimar
las necesidades hidricas del banano (Musa aaa cv. gran enano) en la regién del
Soconusco, Chiapas, asi como evaluar dos sistemas de riego por aspersion para ese
cultivo. Dicha zona es una de las principales productoras de banano en México,
con aproximadamente 12.000 hectareas bajo riego.

La produccion agricola requiere del conocimiento de las condiciones edaficas
(Barrera ez al., 2020) y de las necesidades hidricas del cultivo en cuestién. En
la regiéon del Soconusco se tienen recomendaciones generales para el banano
(Garrido-Ramirez ez al., 2011), pero existen pocos trabajos especificos en los que
se aborden estas condiciones.

En diversas zonas productoras de banano se han efectuado estudios de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. De los mismos se desprende que el
banano requiere suelos con texturas franco y franco arenoso, con pH de 5 a 7
(Aravjo ez al., 2018; Cigales & Pérez, 2011; Crane & Balerdi, 1998; Rodriguez
& Guerrero, 2002; Sattler & Marcelino, 1983; Soto, 1991). La calidad del agua
de riego puede impactar en los niveles de produccién del banano, su mala calidad
puede provocar reducciones en la infiltracidn, asi como la presencia de sales
(Aravjo et al., 2018). Por otra parte, se ha estimado, con diferentes métodos, las
necesidades hidricas del cultivo, los valores encontrados van desde 2,5 mm dia™

hasta 8 mm dia’! (Aravjo et al., 2018; Bassoi ez al., 2004; Cigales & Pérez, 2011;
Liu ez al., 2009; Salazar-Morera, 2019; Shah ez 4/.,2017). En general, para cubrir
esa demanda de agua se requiere de la aplicacién de riego.

En el Soconusco, desde los anos 1990 se emplean métodos presurizados. En sus
inicios fueron de aspersion sobre el dosel del cultivo, los cuales utilizan unared de
tuberfas permanentes de policloruro de vinilo (PVC), mediante aspersores con
gastos que van desde los 2,77 Ips 2 27,7 Ips y que trabajan a presiones de 3,52 6,5
kgcm™, con un didmetro de humedecimiento de 60 ma 120 m y con intensidades
de aplicacién de 10,0 mm h'a 15,0 mm h'l. Esos métodos se han sustituido por
el de aspersién subfoliar, con aspersores con dngulo bajo de 12° y boquillas de 2,4
mm, con un didmetro de mojado que vade 6,0 m a 15,0 m, son permanentes y s
colocan sobre elevadores cuya altura va de 40 cm a 80 cm sobre el nivel del suelo.

Los métodos de riego por aspersion para el banano en el Soconusco no son
sometidos a evaluacion hidraulica, de manera que han sido instalados y operados
inadecuadamente, lo que puede provocar desperdicios de agua y energia, causar
danoal cultivoy, como consecuencia, una reduccion en los ingresos del agricultor.
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La evaluacién de un sistema de riego, permite determinar, a partir de
pardmetros cuantitativos, problemas en algtin elemento del mismo y determinar
la forma en que se estd aplicando el riego (Martinez, 1991, Mansour ez al., 2019;
Zhangetal.,2019). Launiformidad de aplicacién es el pardmetro més importante
en la evaluacién de un sistema de riego, el cual depende del tipo de aspersor, de las
condiciones de operaci(')n, asi como del espaciamiento entre regantes y aspersores
(Dieter et al.,2014; Mohamed e al.,2019; Tamagi ez a/.,2018). En la bibliografia
especializada existen pocos reportes sobre evaluacion de sistemas de riego por
aspersion para el cultivo del banano bajo condiciones normales de operacion; se
cuenta con estudios en Ecuador (Caicedo ez 4/., 2015), en Cuba (Rodriguez ez
al., 2007).

2. Materiales y métodos

El estudio se realizé en una finca platanera de veinte hectdreas, ubicada en el
municipio de Suchiate, Soconusco, Chiapas (Figura 1). Esta superficie se dividié
en cuatro lotes de cinco hectireas cada uno.
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Figura 1

Localizacién del Soconusco, Chiapas. (Fuente: ECOSUR, 1999).

Considerando que el sistema radical del banano tiene su mayor actividad
dentro de los primeros 60 cm de profundidad del suelo, se colectaron muestras
para las profundidades 0-30 c¢m y 30-60 cm, es decir, dos muestras por lote,
observando las técnicas estandarizadas (Chapman ez a/., 1973; Del Valle, 1992;
Pulido y Del Valle, 1985).

Las determinaciones fisico-quimicas del suelo se realizaron en el Laboratorio
de Agua y Suelo del Departamento de Irrigacién de la Universidad Auténoma
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Chapingo, considerando las técnicas descritas en Aguilera & Martinez (1986),
Del Valle (1992), Pulido & Del Valle (1985). La textura se determind con el
hidrémetro de Bouyoucos. La capacidad de campo con el método de la olla de
presiény el punto de marchitamiento permanente con el método dela membrana
de presion a 15,45 kg cm™. El pH se determiné con el método del potenciémetro
y la conductividad eléctrica se establecié con el puente de Wheastone. La
densidad aparente se determiné por el método de campo utilizando plastico, y
para obtener la velocidad de infiltracidn se realizaron tres pruebas de infiltracién
con el método de doble cilindro. El modelo matemético para correlacionar los
valores de infiltracién y estimar la velocidad de infiltracién acumulada que se
empleé fue el desarrollado por Kostiakov-Lewis (Aguilera & Martinez, 1986).

Las dos muestras de agua colectadas se analizaron en el Laboratorio de Aguay
Suelo del Departamento de Irrigacién de la Universidad Auténoma Chapingo.
Se determiné la conductividad eléctrica, pH, cationes y aniones, las técnicas
utilizadas se describen en Del Valle (1992) y en Pulido & Del Valle (1985).
Los problemas de calidad del agua de riego son salinidad, infiltracién del agua,
toxicidad de iones especificos, entre otros (Ayers & Wescot, 1987). Palacios &
Aceves (1970) han conjuntado ocho indices, los cuales dan un mejor detalle de
la calidad del agua en comparacién con los indices que sélo toman en cuenta
la relacién de absorcién de sodio (RAS) y la conductividad eléctrica (CE). Para
llevar a cabo la clasificacién, con respecto a su uso para riego se siguieron los
criterios propuestos por Aceves (2011), ast como Palacios & Aceves (1970).

En la practica de la agricultura de riego se distinguen dos grupos principales de
métodos para estimar el uso de agua por los cultivos en su ciclo de desarrollo: a)
los métodos basados en la medicién directa del uso de agua total en condiciones
de campo como resultado de la determinacién de todos los componentes del
balance hidrico en la capa de suelo o en lisimetros y, b) los indirectos, basados
en la determinacién por medios experimentales de la interrelacién entre la
evapotranspiracién de los cultivos y las condiciones climéticas, meteoroldgicas y
agricolas expresadas en forma de distintos indices y coeficientes (Aidarov ez al.,
1985; Allen et al., 2006; Liu ez al., 2009; Tijerina, 1999). En los segundos se
emplea un coeficiente de cultivo (kc) que representa el uso de agua (en porcentaje
del ciclo total) en funcién del desarrollo del cultivo en cuestidn.

En tal sentido, aqui se procedié a estimar las necesidades hidricas del cultivo
mediante métodos indirectos, considerando que la siembra del cultivo se realiza
en enero. Se emplearon las variables meteorolégicas de la estaciéon Lopez Rayoén,
la cual se ubica a 14° 37" 30” de latitud norte y 92° 11" 20” de longitud oeste
y a una altura sobre el nivel del mar de 7,0 m. En esa estacién sélo se registran
valores de evaporacidn, precipitacién y temperatura, por lo que se emplea el
método de Thornthwaite y el método de Blaney-Criddle modificado por Phelan,
considerando que este método estd recomendado para dreas en las que s6lo se
tienen datos de temperatura del aire y para periodos de un mes o mayores (Allen ez
al.,2006). Para estimar la evapotranspiracién se usé el coeficiente de cultivo (kc)
(Aravjo et al., 2018; Da Silva et al., 2009; Doorenbos & Pruitt; 1980; Mansour
et al., 2019).

Por otro lado, la evaluacién hidrdulica se fundamenta principalmente en
la determinacién de la uniformidad de aplicacién del agua, la cual puede ser
afectada por el espaciamiento de aspersores, el tipo y operacién del mismo,
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tamano y tipo de boquilla, velocidad y direccién del viento. Existe una gran
variedad de ecuaciones que permiten, a partir de mediciones en campo, estimar
la uniformidad de aplicacién, en este trabajo se determind el Coeficiente
de Uniformidad de Christiansen (CUc), el Coeficiente de Uniformidad de
Distribucién (CUD) (Dieter e 4l., 2014; Mansour et al., 2019; Mohamed ez
al., 2019). Adicionalmente se determinaron dos pardmetros: uno que cuantifica
la cantidad de agua emitida por el aspersor y que no llega al suclo, y el otro
conocido como eficiencia de aplicacién intrinseca del sistema, que mide la
relacion existente entre la [imina media captada por los pluviémetros y la lamina
media aplicada (Martinez, 1991).

Se efectuaron dos pruebas para el riego por aspersion sobre el dosel: una en
presencia del cultivo y la otra en ausencia de éste. Se realizaron dos pruebas para el
riego por aspersion subfoliar en presencia de cultivo, variando la separacion entre
aspersores y entre lineas regantes.

Para el riego por aspersion sobre el dosel se colocaron doslineas transversales de
pluviémetros. El nimero de pluviémetros por linea fue de 24 con una separacién
entre uno y otro de 4,0 metros. El aspersor analizado tiene un didmetro de
boquilla de 26,7 mm, con una presién de operaciéon de 4,3 kg cm? y con un
tiempo de prueba de dos horas.

En el caso del riego por aspersion subfoliar, cuyos aspersores tienen un arreglo
triangular con una separacién entre regantes (Sr) de 11,0 m y una separacién
entre aspersores (Sa) de 11,25 m, se usaron 35 pluviémetros con una separaciéon
lineal de tres metros entre uno y otro. El aspersor analizado tiene un didmetro
de boquilla de 2,4 mm, con una presién de operacién de 3,2 kg cm™ y con un
tiempo de prueba de dos horas, la altura del elevador fue de 40 cm. En este caso se
consideraron cinco aspersores. Los resultados de estas pruebas se compararon con
la reportada para diferentes regiones en las que se emplea el riego por aspersién y
en las que, de manera particular, se utiliza para el riego del banano.

3. Resultados y discusion

Elbanano se cultiva en una gran variedad de suelos, pero eso no significa que todos
sean aptos para su cultivo, ya que el suelo debe cumplir, ademads de su funcién de
apoyoy proveedor de espacio vital, con determinados requisitos de caracter fisico
y quimico indispensables para un crecimiento y desarrollo normal de la planta
(Simmonds, 1973). En diversas investigaciones se ha demostrado que las texturas
mds recomendables para obtener una buena cosecha econémica de banano son
las franco-arenosas muy finas y finas hasta franco-arcillosas (Crane & Balerdi,
1998; Eid & Maklad, 2019; Rodriguez & Guerrero, 2002; Sattler & Marcelino,
1983; Soto, 1991). La clasificacion textural aqui encontrada va desde francos
hasta arcillosas, de manera que sélo los lotes 1, 2 y 3 cumplen con este requisito

(Tabla 1).
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Tabla 1.

Clasificacidn textural del suelo con cultivo de banano

Localizacion Profundidad (o) Arena (%) Arcilla %) Limo 3% Clasificacion textural

L 1 0-30 36,76 26,52 36,72 Franco
ote
30-60 34,76 22,52 32,72 Franco-arcilloso
0-30 35,48 28,52 36,00 Franco
Lote 2
30-60 18,76 40,52 40,72 Arcillo-limoso
L 5 0-20 19,12 36,52 44 36 Franco-arcillo-limoso
ote
30-60 18,76 L5z 20,72 Arcilloso
0-30 12,76 45 52 44 72 Arcillo-limoso
Lote 4
30-60 10,76 L2tz 26,72 Arcillosos

La densidad aparente del suclo de todos los lotes estudiados queda
comprendida dentro del intervalo recomendado para el cultivo del banano, va de
LIsg cm” a 1,4 g cm” (referencias bibliogréficas). Por otro lado, puede verse
que la mayor capacidad de almacenamiento (¢cm) corresponde a los primeros 30
cm del lote 4 (Tabla 2), el cual tiene una clasificacién textural arcillo-limosa, sin
embargo, esa condicién textural permite inferir que ese perfil retiene con mayor
fuerza al agua, ademds debe recordarse que esta textura no es recomendable para
el cultivo del banano.

Tabla 2.
Densidad aparente, capacidad de campo, punto de marchitamiento
permanente y capacidad de almacenamiento en un suelo con cultivo de banano

Localizacién Profundidad (crmy Da (g om-3) C.C % PMP. (% Capacidad de almacenamiento (crm)

0-30 1,32 2931 12,82 B8,6
Lote 1

20-20 1,30 2942 15,27 55

0-30 1,40 3330 16,63 7,0
Lote 2

20-20 1,35 Z9.41 21,05 7.4

0-30 1,31 3598 1754 72
Lote 3

20-60 1,27 39,11 24,54 55

0-30 1,25 4248 21,78 7.8
Lote 4

20-60 1,15 41,77 25,75 55

Conocer los valores de infiltracién basica es fundamental en el disefio y
operacion de los sistemas de riego. En este caso los resultados indican que el suelo
tiene un grado de permeabilidad media, lo que puede provocar problemas de
drenaje, sobre todo en el lote 4 (Tabla 3), un suelo presenta un grado medio de
permeabilidad al agua cuando la infiltracidn basica de éste se encuentra entre 3,8

cmh! y7,4cm h'!, los valores encontrados en una plantacién de banano en Costa
Rica estdn entre 0,5 cm h! y3,0cm h™ (Salazar-Morera, 2019).
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Tabla 3.

Infiltracidn basica en un suelo con cultivo de banano

Localizacion Ib fcmh-1)

Lotel 6,4
Lote 2 5,58
Lote 4 4,27

El pH del suclo estudiado es adecuado para el cultivo comercial del banano
(Tabla 4), sélo el lote 2 rebasa los valores guia que vande 5 a7 (Alvarez, 1981;
Crane & Balerdi, 1998; Doorenbos & Kassam, 1980; Rodriguez & Guerrero,
2002; Sattler & Marcelino, 1983). En este caso se debe tener cuidado con la
lamina de riego aplicaday sobre todo con la calidad del agua, ademis se debe tener
precaucion con el tipo y la cantidad de fertilizantes aplicados.

En lo que respecta a la conductividad eléctrica (CE) del suelo, se ha mostrado
que el banano es muy sensible a la salinidad, necesitando valores inferiores a 1
dS m! para lograr un buen crecimiento (Crane & Balerdi, 1998; Doorenbos &
Kassam, 1980) y se recomienda su cultivo en suelos con valores de CE inferiores

a2 dSm™ y en ningn caso superiores a 6 dS m™. Los lotes 1y 3, no presentan
problemas, sin embargo, los lotes 2 y 4, sobre todo en su porcién de 30-60 cm,
pueden presentar problemas con respecto a este pardmetro, debe tenerse cuidado
con la limina de riego aplicada y sobre todo con la calidad del agua.

Tabla 4.

Valores de pH y C.E. en un suelo con cultivo de banano

Localizacion  Profundidad fcrmy pH o CE.(dS m-1)

0-20 7,08 0,140
Lote 1

20-60 7B7 0,330

0-20 7.8 0430
Lote 2

20-50 g0 0860

0-20 75 0280
Lote 2

20-50 754 0,350

0-20 7,72 0500
Lote 4

20-60 7,26 0,800

La fuente de agua es de origen superficial y corresponde a una derivacién en
la margen derecha del rio Suchiate. Los pardmetros de calidad del agua (Tabla
5) permiten clasificarla como C1-S1, es decir, bajo peligro de salinidad y bajo
peligro de sodio. Asi, se puede decir que es adecuada para su uso en el riego del
cultivo del banano. En el caso del muestreo dos, la relacidon de absorcién de sodio
(RAS) fue de 0,58. La salinidad potencial (SP) fue de 0,415 meq L™, para el caso

del muestreo 2, lo que la clasifica como un agua de buena calidad para riego. El
carbonato de sodio residual (CSR) presenta un valor de 0,0 meq L. La salinidad
efectiva (SE) es de 0,45 meq L. El contenido de cloruros es de 0,39 meq L. En
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Canarias se encontrd que el agua de riego en plataneras presenté CE del orden
de 0,470 dS m’, valor considerado como normal para el cultivo del banano, en
Brasil se obtuvieron valores de 1,12 a 1,25 dS m™ (Aratjo et al., 2018; Vargas-
Contreras & Rodriguez- Rodriguez, 2000). De manera que se puede decir que el
agua de riego es de buena calidad y puede usarse en cualquier tipo de suelo con

poca probabilidad de que se desarrolle salinidad y un bajo peligro de alcalinidad.
Tabla 5.

Calidad quimica del agua en el rio Suchiate

Cationes {meq L-1) Aniones {meg L-1)
CE {d5m-1)
Ca Mg Na HZOE CO3 l 504

00620140 02904 04105 20039 12090 04000 090033 003005

En relacién con la evapotranspiracién potencial (ETP), el mes de mayo
presenta el maximo valor con 206 mm (Tabla 6), que es superior a los calculados
por varios métodos en otras regiones del mundo.

Tabla 6.

Célculo de la evapotranspiracion potencial del banano (gran
enano) por el método de Thornthwaite. Soconusco, Chiapas.

Duracion (dias) T (%) a ETF {crmy Duracion del fotoperiodo  ETF (@justado) (o
31 27,3 1306 44 14,67 0,97 14,23
28 27,4 12,14 4,4 14,90 0,91 13,56
21 27,2 13,50 44 16,14 1,03 16,62
20 25,2 14,24 44 13,85 1,04 13,60
31 28,8 14,17 4,4 18,56 1,11 20,60
30 28,6 14,02 44 15,00 1,08 13,44
21 25,4 13,87 44 17,45 1,12 13,54
31 28,1 13265 44 16,66 1,08 17,99
30 27,2 135 4,4 16,14 1,02 16,46
21 25,6 14,02 44 13,00 1,01 15,13
20 28,7 14,10 4,4 18,28 0,95 17,37
31 28,2 12,72 44 16,92 0,97 16,41
365 164,339 204,57 210

Los valores estimados de evapotranspiracién real (ETR), permiten observar
que ¢ésta alcanza los valores maximos en el mes de octubre con 262,4 mm (Tabla
7). Los meses de agosto a octubre son el periodo en el que la planta presenta una
mayor actividad fotosintética.
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Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio

Julio
AZOSO
Septiermnbre
Octubre
MNowiermnbre
Diciernbre

Surra

Tabla?7

Célculo de la evapotranspiracion real del banano (gran enano) por el
método de Blaney-Criddle modificado por Phelan. Soconusco, Chiapas.

T
27,3
27,4
27,9
28,9
28,8
28,6
28,4
28,1
27,9
28,6
28,7
28,2

T+17.8121,8 P filom) fakt ko ETE iy ETR’ (crm) ETR (@curnulado) (cm)

2,07
2,07
2,10
2,14
2,14
2,13
2,12
2,11
2,10
2,13
2,13
2,11

7,94 1643 1,08 17,74 04 7,10 5,52 5,52
7,37 1528 1,03 1666 0,4 EEE 3,00 16,52
844 17869 1,10 1946 0,45 F76 10,52 27,03

8,45 1810 1,14 2064 0,50 10,32 12,39 39,42
g,98 19,20 1,14 21,88 0,60 13,13 15,76 55,19
8,80 1873 1,12 21,1¥ 0,70 1482 17,79 72,98
9,03 19,14 1,12 21,43 0,85 18,22 21,87 94,85
8,83 1859 1,11 2064 1,0 2064 24,78 119,63
827 1734 1,11 1924 1,10 21,17 25,42 145,04
8,26 17,58 1,12 1987 1,10 21,85 26,24 171,28
7,75 1653 1,12 18,68 0,30 1681 20,13 191,46
7,88 183 1,12 1862 0,80 1490 17,59 209,35

211,23 174,37 208,35

El miximo requerimiento de riego se presenta en el mes de noviembre con
un valor de 5,87 mm dia” y el minimo se presenta en el mes de mayo con un

valor de 2,03 mm dia™. Bajo las condiciones analizadas, el cultivo del banano
requicre de riego en todos los meses del afo (Tabla 8). Por lo tanto, en una

plantacién con una densidad de siembra de 1.800 plantas hal, los requerimientos

hidricos mensuales son alrededor de 1.350 m3 ha™. En El Salvador se estima que
un nivel de precipitacién de 150 a 180 mm por mes es suficiente para cubrir
los requerimientos de agua de la planta, sin embargo, se considera conveniente
proveer mediante riego esta ldmina de agua en la época seca (Rodriguez &
Guerrero, 2002). En Nicaragua la falta de riego en la mayorfa de las unidades de
produccién provoca dos estaciones bien marcadas en la produccién de banano
(IICA & JICA, 2004). En Honduras se encontrd que el racimo de banano
(variedad gran enano) aumentaba de peso cuando se empleaban ldminas de riego
por arriba de los 66 mm semanales (Arscott ez al., 1965) y en Venezuela se estimé

que con 8,5 mm dia! se tienen rendimientos aceptables (Wagner & Haddad,
1985). En la Florida (USA), se estimé que el cultivo del banano requiere de 102 a
105 mm de agua por mes para su desarrollo normal y produccién de frutos (Crane

& Balerdi, 1998).
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Tabla 8.

Célculo del requerimiento de riego mensual del banano (gran enano). Region del Soconusco, Chiapas.

Mes ETR’ {cm) ETR facurmulado) (o) Precipitacién pluvial fmm) Precipitacion pluvial efectiva (mm)1  Requerimiento de riego mensual (mm) Requerimiento de riego acurmulado (mrry)
Enero 8,52 8,52 0,0 0,00 85,20 85,2
Febrero 8,00 16,52 27 2,565 77,43 162,62
Marzo 10,52 27,03 11,28 10,716 94,44 257,06
Abril 12,39 39,42 33,94 31,790 92,09 349,16
Mayo 15,76 55,19 126,7 94,68 62,96 412,12
Junio 17,79 72,98 178,82 101,839 75,89 488,01
Julio 21,87 94,85 206,1 103,3 115,44 603,45
Agosto 24,78 119,63 172,4 101,62 146,15 749,60
Septiernbre 25,42 145,04 2532 105,66 148,49 898,09
Octubre 26,24 171,28 124,9 93,71 168,67 1.066,76
Nowiernbre 20,19 191,46 27,93 25,55 *176,30 1.243,06
Diclernbre 17,89 209,35 32 3,040 175,83 1.418,90
Surma 209,35 1.418,90

Diversos estudios demuestran que la falta de agua en el periodo de floracién
limita el desarrollo de las hojas y el nimero de frutos, del mismo modo
en el periodo de formacién del racimo, afecta el tamafno de los frutos y su
calidad comercial se reduce (Doorenbos & Kassam, 1980). Eso permite ver la
importancia del riego en el banano y, por lo tanto, asegurar que el agua aplicada
llegue al suelo y a las plantas. De aqui la importancia de someter a una constante
evaluacion hidrdulica a los diferentes métodos de riego.

En relacién con la evaluacién hidraulica del riego por aspersion sobre el dosel,
puede verse que la uniformidad de aplicacién de la ldmina de riego se reduce en
un 66,8% en presencia del cultivo. Los CU obtenidos en presencia de cultivo
fueron de 41,73% y el CUc resulté ser de 71,36 en ausencia de cultivo (Tabla
9). En riego por aspersién para otros cultivos, como el algodén, se encontraron
valores de uniformidad de distribucién que van de 70% a 73% y de CUc que van
de 70,12% a 90,06% (Buendia et /., 2004; Dieter et al., 2014). El valor de CUc
establecido como minimo para cultivos comerciales de alta rentabilidad debe ser
mayor a80% (ASCE, 1978; Christiansen 1942; Puppo & Currie, 2001; Tarjuelo,
1999; Tarjuelo ez al., 1999). La pérdida de agua es considerable tanto en presencia
como en ausencia de cultivo, esto genera una baja eficiencia de aplicacién en la
lamina de riego, esta tltima resulté mayor en presencia de cultivo.

Tabla 9.

Evaluacién hidraulica del riego por aspersion sobre el dosel

Parametro % Con cultivg  Sin cultivo

CuC 47,73 71,36
uo 26,11 S0,E1
Fa 40,02 43,48
Ea 59,97 6,51

Los resultados de las pruebas para el riego por aspersion subfoliar muestran
que, a medida que se aumenta la separacién entre lineas regantes y entre
aspersores, la uniformidad de aplicacién se reduce en forma sensible (Tabla 10).
En ninguna de las tres separaciones entre regantes y aspersores analizadas, tanto

10
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FParametro (%)

Cuc
D
Fa
Ea

en presencia como en ausencia del cultivo, se cumple con los valores limites
establecidos para una evaluacion.

En una plantacién de banano en Ecuador se encontraron valores de CUc y
UD mayoresa95%y 93%, respectivamente, aunque en esa investigacion se senala
que ello no garantiza que la ldmina aplicada esté humedeciendo adecuadamente
la profundidad requerida por el cultivo y, por tanto, esté bien regada (Caicedo ez
al.,2015). En Cuba se determinaron CUc de 71% para un determinado tipo de
aspersor con separaciones que van de 6,75 m entre laterales y 7 m entre aspersores
en una disposicién triangular (Rodriguez ez 4/, 2007). En una plantacién en
Colombia se determinaron valores de CUc que van desde 35% a 70 % (Guzman,
2010).

Tabla 10.

Evaluacién hidraulica del riego por aspersion subfoliar

Con cultivo

Sin cultivo Sa=11,25mir=11,25m

Prueba 1 Sa=11,25mSr= 11,00m Frueba 2 5a= 12,5mir=11,25m

57,35
54,43
45,57
54,42

54,45 60,1

44,66 4472
58,14 60,91
41,85 39,08

En evaluaciones de sistemas de riego en palma aceitera utilizando aspersores
giratorios, se encontraron eficiencias muy bajas, con coeficientes de uniformidad
entre 55% y 65%, uniformidad de distribucién entre 40% y 50% y eficiencia de
aplicacién entre 30% y 40% (Gonzélez, 2000), valores similares se encontraron
para el mismo cultivo en Argentina (Barrios ez /., 2003).

Al comparar los resultados para las dos modalidades de riego por aspersion,
se observa que la uniformidad de aplicacién mediante el riego por aspersiéon
subfoliar es mucho mayor que en el riego por aspersion sobre el follaje, en
presencia del cultivo. Por lo que, si se desea emplear el sistema de riego por
aspersion para el cultivo del banano, a pesar de los resultados obtenidos, este
debe ser el de aspersion subfoliar. Es recomendable reducir la separacién entre
aspersores y lineas regantes, aunque esto impactarfa en los costos de inversion.

Por otro lado, los resultados permiten inferir que es necesario tener
presente que la uniformidad de aplicacién en lotes comerciales (no en lotes
experimentales) depende de cémo se disefi6 e instald el sistema de riego, de las
condiciones bajo las cuales opera y del manejo (lavado de equipos y eliminacién
de la obstruccién de las boquillas de los aspersores) que se le dé al sistema.

Conclusiones

En general, las condiciones edaficas cumplen con los requerimientos del cultivo
del banano, se requiere poner adecuada atencién a las de los lotes 2 y 4 que
presentan suelos arcillosos.
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La calidad del agua de riego, clasificada como C1S1 y con niveles de sodio
(RAS) permisibles, cumple con los valores 6ptimos recomendados para su uso en
el riego del cultivo del banano.

En la zona estudiada, el banano (variedad gran enano) presenta altas tasas de
evapotranspiraciéon mensual, del orden de los 26 cm y requiere de riego durante
los doce meses del ano. El requerimiento de riego promedio anual es de 1.418,9
mm anuales.

La evaluacién hidréulica demostré la baja eficiencia de aplicacién de los
sistemas de riego por aspersion evaluados. De una lamina de riego de 100 mm,
s6lo en el mejor de los casos, 54 mm llegan al suelo, ello para la menor separacién
entre aspersores y regantes, en presencia de cultivo. Asi se concluye que, en caso
de optar por el riego por aspersién para el banano, el de aspersion subfoliar es el
que mejores resultados presenta.
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