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RESUMEN

El banano presentauna alta exigencia hidrica. A esto se suma la variabilidad climatica y la
competencia por los usos multiples del agua, lo que incrementa la crisis de los recursos
hidricos. Esto demanda estrategias que contribuyan a aumentar la eficiencia del agua y de la
productividad del cultivo,a reducir la huella hidrica,como el usode sistemasde riego eficientes
y cambios en el sistema de produccion. Asi, el objetivo fue definir qué sistema de riego,
microaspersion o goteo, es el mas adecuado para el banano ‘Gran Enano’ cultivado en alta
densidad de siembra con cosecha programada en un solo ciclo de produccion. Los sistemas de
riego de microaspersion y goteo (tratamientos) fueron dispuestos en un disefio completamente
al azar, con 12 repeticiones, sumando 24 unidades experimentales, con cuatro plantas utiles en
hilera con bordura completa. Se evaluaron, en el momento de la cosecha, caracteristicas
vegetativas y de rendimiento, productividad de manos, productividad del agua de riego y huella
hidrica. Los sistemas de riego por goteo y microaspersion proporcionan similitud en las
caracteristicas vegetativas y de rendimiento del banano ‘Gran Enano’. Los sistemas de riego
por microaspersion o goteo son adecuados para el cultivo de banano ‘Gran Enano’ bajo alta
densidad de siembra, 4.000 plantas ha™ en doble surco, con cosecha programada para un ciclo
unico de produccion, como una propuesta de ahorro hidrico avalada por las altas
productividades de frutos y de agua y por la reducida huella hidrica.

Palabras clave: Musa AAA, cosecha programada, huella hidrica, plantacion densa, riego
localizado.

ABSTRACT

Bananas have a highwater demand. Added to this is the climatic variability and the competition
for multiple uses of water, which increases the water resource crisis. This requires strategies
that contribute to increasing water efficiency and crop productivity, and to reducing the water
footprint, such as the use of irrigation systems with greater efficiency in the application of
water and changes in the cultivation system. Thus, the objective was to define which irrigation
system, micro-sprinkler or drip, is the most suitable for the ‘Gran Enano’ banana grown at high
planting density with harvest scheduled in a single production cycle. The treatments, two
irrigation systems, micro-sprinkler and drip, were arranged in a completely random design,
with 12 repetitions, totaling 24 experimental units, with four useful plants in a row with a
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complete border. Vegetative and yield characteristics, hand productivity, irrigation water
productivity and water footprint were evaluated at the time of harvest. Dripand micro -sprinkler
irrigation systems provide similarity in vegetativeandyield characteristics of the ‘Gran Enano’
banana. Micro-sprinkler or drip irrigation systems are suitable for the cultivation of ‘Gran
Enano’ banana under high planting density, 4,000 plants ha'! in double row, with harvest
scheduled fora single production cycle, as a proposal for water saving supported by high fruit
and water productivity and by the reduced water footprint.

Keywords: Musa AAA, dense planting, scheduled harvest, localized irrigation, water
footprint.

INTRODUCCION

El aumento de los riesgos de sequia es resultado de la variabilidad climatica
natural, el cambio climatico inducido por el hombre y el uso insostenible del agua, lo
cual repercute negativamente en diferentes actividades humanas (European
Commission Joint Research Centre y United Nations Convention to Combat
Desertification, 2024). Este aumento de la aridez debido a la combinacion de bajas
precipitaciones y aumento de temperaturas que incrementan la evapotranspiracion
constituye la mayor restriccion a la produccion comercial de banano en el mundo,
especialmente en zonas con precipitaciones moderadas a bajas (Panigrahi et al., 2021),
como las regiones aridas y regiones semidridas con mayores impactos en la
distribucion, magnitud y variabilidad de los recursos hidricos (Giorgi ef al., 2019).

Esto refuerza la necesidad de soluciones integradas para aumentar la
productividad y la conservacion del agua, pues segin la European Commission Joint
Research Centre y United Nations Convention to Combat Desertification (2024) existe
una paradoja, la mayor eficiencia de los sistemas de riego modernos rara vez resulta en
la conservacion del agua desde un punto de vista global, requiriendo herramientas de
politica conductual combinadas con soluciones tecnoldgicas de manejo del riego y
estrategias decultivo climaticamente inteligentes para la conservacion del agua. De esa
manera, el cultivo de banano que presenta una demanda hidrica elevada y constante
debido a las caracteristicas de la planta (Turner et al., 2007), bajo riego en regiones
semiaridas debe priorizar la precision en el manejo del agua y del cultivo, para mejorar
la productividad del agua de riego (Fernandez et al., 2020), reducir la huella hidrica y
de carbono y aumentar la productividad del cultivo.

Esto implica la implementacion de métodos y sistemas de riego mas eficientes
en la conduccion y aplicacion de agua, cambios en las configuraciones de los sistemas
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de riego, estrategias de riego con aplicacion de agua en cantidad menor a la
evapotranspiracion del cultivo (Almeida et al., 2024), uso de cultivares con mayor
tolerancia al déficit hidrico (Coelho ef al., 2021), y técnicas de cultivo que privilegien
el aumento de la productividad por unidad de agua aplicada, como el incremento en la
densidad de siembra (Santos et al., 2019; Magalhaes et al., 2020; Barbosa et al., 2024;
Rodrigues et al., 2024) y/o cultivos con cosecha programada para solamente un ciclo
de produccion, que son menos sujetos a variaciones en las condiciones ambientales en
comparacion con los ciclos seguidores (Donato et al., 2008).

El banano puede ser irrigado mediante diferentes métodosy sistemas (Coelho et
al., 2021), sin embargo, la irrigacion localizada con los sistemas de microaspersion,
goteo y microjet normalmente proporciona mayor eficiencia potencial en la aplicacion
del agua. Estudios sobre sistemas de irrigacién por microaspersion y goteo en banano
han evaluado los niveles de nutrientes en las hojas (Donato et al., 2010), caracteristicas
vegetativas y productividad (Marques et al., 2011), asi como distribucion del sistema
radicular (Sant’Ana et al., 2012). Cambios en la configuracion de estos sistemas de
irrigacion pueden alterar la extraccion de agua (Santana Junior ef al., 2021); cuando se
combinan con el uso de cobertura vegetal muerta disminuyen la evapotranspiracion y
aumentan la absorcion de agua por las plantas (Campos et al, 2022), y con la
fertirrigacion, incrementan la productividad, la eficiencia en el uso del agua y de los
nutrientes (Souza et al., 2021).

En el semiarido brasilefio, los productores han incrementado las plantaciones de
alta densidad con cosechas programadas para concentrar la produccion en periodos de
mejores precios de la fruta en el mercado (Rodrigues ef al., 2024). Se presume que la
combinacion de diferentes estrategias puede modificar las condiciones hidricas del
suelo, aumentar el desacoplamiento ambiental (Souza ef al., 2019) y, en consecuencia,
repercutir en su estado hidrico (Barbosa et al., 2024) e influir en el crecimiento, el
desarrollo y la productividad del banano (Rodrigues et al., 2024).

Sin embargo, estudios en condiciones especificas para cada sitio aumentan la
fiabilidad de la extrapolacion de resultados y en ese contexto, existe una demanda de
resultados con cultivares Cavendish, ampliamente cultivados en el semiarido brasilefio
en la actualidad. Asi, el objetivo fue definir qué sistema de riego, microaspersion o
goteo, es el mas adecuado para el banano ‘Gran Enano’ cultivado en alta densidad de
siembra con cosecha programada en un solo ciclo de produccion.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el Instituto Federal de Educacion, Ciencia y
Tecnologia Baiano, campus Guanambi, BA, Brasil, en las coordenadas 14°17°38" S
delatitud, 42°41°43”° W delongitud, y una altitud de 537 msnm. El clima es semiarido,
calido y seco, con una estacion seca bien definida en invierno y un periodo lluvioso
entre los meses de octubre y marzo. La precipitacion media anual es de 671,8 mm, y la
temperatura media anual es de 26,1 ° C, considerando los ultimos 43 afios.

El suelo del 4rea fue clasificado originalmente como Latosolo Vermelho-
Amarelo, de textura media, correspondiente a un Oxisol, sin embargo, después de
correcciones realizadas durante dos décadas mediante aplicaciones de fertilizantes
organicos y quimicos, junto con la incorporacion de residuos de cultivos, se logrd
construir su fertilidad (Marques et al., 2022). Se realizaron muestreos del suelo en la
zona antes de la siembra, durante el periodo de floracion y en la cosecha (Cuadro 1).

En el experimento se utiliz6 la variedad Gran Enano (AAA) del subgrupo
Cavendish. Se tomaron muestras de suelo para la caracterizacion quimica del area antes
de la siembra (Cuadro 1A). El area fue subsolado, arado, rastreado y surcado en un
sistema de hileras dobles, con una distancia de 3 m entre ellas. La siembra se realizo
en dos lineas equidistantes a 2 m (hileras dobles), con las plantas distribuidas en dichas
lineas con un espaciamiento de 1 m, configurando un arreglo de 3 x 2 x 1 m en doble
surco, con una densidad de plantio de 4.000 plantas ha™'.

Fueron utilizadas plantulas micropropagadas, la siembra junto con las labores
culturales se realizé siguiendo las recomendaciones para el cultivo, segiin Rodrigues et
al. (2015), con modificaciones. El cultivo fue conducido durante un ciclo de
produccion con la filosofia de cultivo programado para cosecha en la época de
entresafra. Por lo tanto, todos los brotes fueron debidamente eliminados. Las
fertilizaciones con micronutrientes fueron realizadas via foliar hasta la floracion de las

plantas.

Los sistemas de riego fueron por microaspersion y goteo, constituyendo los
tratamientos. El sistema de microaspersion (Figura 1A)utilizd emisores Amanco® con
un caudal de 107 L h™', presion de 200 kPa, espaciamiento de 3,80 m entre emisores y
5,0 m entre lineas laterales; intensidad de aplicacion del emisor de 5,0 mm h' y
eficiencia de aplicacion potencial de 0,85. El sistema de goteo (Figura 1B) estuvo
compuesto por dos lineas laterales, con goteros espaciados a 0,50 m para proporcionar
una franja mojada continua, caudal unitario de 8 L h™, presion de 200 kPa y eficiencia
deaplicacion potencial de 0,90. El agua utilizada para la irrigacion provino delembalse
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Ceraima, clasificada como C1S1, con conductividad eléctrica de 0,16 ds m’!, sin
restricciones para su uso en el cultivo del banano.

Cuadro 1. Atributos quimicos del suelo muestreado antes de la siembra, en la floracién y en la cosecha del
banano ‘Gran Enano’ irrigado por microaspersion y goteo. Guanambi, BA. 2019-2020.

A. Muestreo realizado antes de la implementacion del experimento

MO? P’ K’ Na® Ca* Mg' Al* H+AP SB T vV M
Capas pH'
gkg'  ----mgdm---- cmol. dm? O
0,0-0,2 m 7,6 34,0 328,1 618,0 0,1 5,9 3,1 0,0 0,9 10,7 11,6 92,0 0
- - - B cu’ Fe’ Mn’ Zn’ Prem’ EC - - -
Capas
- mg dm™ mgL’ ds m™ - - -
0,0-0,2 m - - - 1,1 1,1 11,4 1252 47,9 459 2,2 - - -
B.  Muestreo realizado en época de floracion de la planta
pH' MO? p? K’ Na® Ca* Mg* Al* H+AP SB T vV M
Capas . .
gkg ----mg dm™---- mol. dm™ --=—-%-----
G0,0-02m 75 2,6 378,3 179 0,1 5,4 2,5 0,0 1,0 8,4 9,5 89 0
G02-04m 76 0,9 2448 173 0,1 4,1 1,8 0,0 0,9 6,4 7,3 87 0
M0,0-02m 7,6 2,6 522,0 201 0,2 5,6 2,6 0,0 0,9 8,9 9,8 91 0
M0,2-04m 77 1,0 283,5 207 0,1 4,3 1,9 0,0 0,8 6,9 7,7 89 0
- - - B Cu’ Fe’ Mn’ Zn’ Prem’ EC - -
Capas . : :
- - mgdm” mgL’ ds m” - - -
G 0,0-0,2m - - - 0,4 1,6 15,4 105,6 65,6 44,7 0,5 - - -
G0,2-0,4m - - - 0,5 1,5 18,9 47,3 57,4 42,8 0,4 - - -
M 0,0-0,2 m - - - 0,6 1,3 22,1 113,6 69,9 44,7 0,6 - - -
M 0,2-0,4 m - - - 1,2 1,0 23,0 57,2 49,0 43,7 0,5 - - -
C. Muestreo realizado en el momento de la cosecha de la planta
pH'  MO? p’ K’ Na’ Ca* Mg* Al* H+AP SB T vV M
Capas
gkg’ —--mg dm>---- mol. dm™ --=-%-----
G0,0-02m 59 2,8 305,0 221 0,1 5,9 2,4 0,0 1,6 8,9 10,6 85 0
M0,0-02m 7,1 3,1 379,0 188 0,1 5,8 3,1 0,0 1,0 9,5 10,5 90 0
- - - B° o’ Fé’ Mn’® Zn’ Prem’ EC - - -
Capas
- - mg dm” mg L™ ds m” - - -
G 0,0-0,2 m - - - 0,5 1,2 16,8 100,2 51,6 42,7 0,6 - - -
M 0,0-0,2 m - - - 0,7 1,0 19,7 85,3 39,6 48,5 2,0 - B B

G: goteo; M: microaspersion. 1pH en agua; 2/Colorimetria; 3/Extractor: Mehlich!'; 4/Extractor: KC11 mol/L; 5/pH
SMP; 6/Extractor: CaCl?; 7/Extractor: Ca(H2PO4)2,500mg L' de P en HOAc 2 mol L-!; 8/Solucién de equilibrio de
P; SB, Suma de bases;t, CTC efectiva=SB; T, CTC a pH 7; V, Saturacion por bases; m, Saturacién poraluminio; P-
rem, Fésforo residual; CE, Conductividad eléctrica. mg dm = = ppm; cmolc dm~3 =meq 100 cm™.
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El manejo de la irrigacion fue realizado con base en la evapotranspiracion del
cultivo (ETc), obtenida considerando la evapotranspiracion de referencia (ETo) y el
coeficiente del cultivo (Kc). La ETo fue determinada mediante el método de Penman-
Monteith (Allen et al., 1998), estandar del Boletin 56 de la FAO, utilizando variables
meteorologicas registradas durante el periodo experimental en la estacion
meteorologica automatica (Modelo Vantage Pro Integrated Sensor, fabricado por Davis
Instruments, Wayward, California, USA), instalada cerca del area del experimento
(Figura 2).

Figura 1. Sistemas de riego utilizados en el experimento con banano ‘Gran Enano’ cultivado en alta
densidad de siembra con cosecha programada enun solo ciclo de produccion. Nota: A - Sistema
de riego por microaspersion; B - Sistema de riego por goteo. Fotografiatomada 135 dias después
del trasplante. Créditos: Sérgio Luiz Rodrigues Donato

Los valores de Kc utilizados en el calculo de la evapotranspiracion del cultivo
durante el manejo de la irrigacion siguieron la ecuacion descrita por Borges et al.
(2011) y el tiempo de riego para cada sistema estimado segin Coelho et al. (2021). En
el periodo, la evapotranspiracion de referencia fue de 2.457,45 mm y la precipitacion
fue de 1.021,26 mm, con una ldmina aplicada de 2.140,46 mm y 2.015,15 mm en

microaspersion y goteo, respectivamente.

Los tratamientos, dos sistemas de irrigacion, microaspersion y goteo, se
dispusieron en un disefio completamente al azar con 12 repeticiones, totalizando 24
unidades experimentales, con cuatro plantas ttiles en filas con bordes completos.
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Figura 2. Datos meteoroldgicos diarios registrados durante el periodo experimental. Guanambi, BA,
01/10/2019-30/11/2020. Nota: A - Temperatura maxima (Tméx), minima (Tmin) y amplitud
térmica; B — Precipitacion (P) y humedad relativa media (UR); C — Evapotranspiracion de
referencia (ETo); D — Déficit de presion de vapor maximo (DPVmax)y medio (DPVmédio); E —
velocidad media del viento (Vventomédia) y de rafaga (Vrajadamaxima); F — Radiacion Solar
Global (Rad. T).

Fueron evaluados en la época de la cosecha el nimero de hojas, requerimiento
denumero dehojas para la productividad de manos (m? kg ™), las masa (kg) del racimo,
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de las manos y del raquis, nimero de frutos y de manos por racimo, masa (g), diametro
(mm) y longitud del fruto (cm), poblacion final de plantas cosechadas (plantas ha™),
indice de plantas cosechadas (%), periodo hasta la cosecha (dias) y productividad de
manos (t ha™ afio™), calculada considerando la poblacion final de plantas cosechadas.
Con base en la productividad de manos (t ha™) y las ldminas aplicadas, fueron
calculadas la productividad del agua de riego (kg ha™ mm™) y la huella hidrica (L

kg™).

Las caracteristicas del fruto se midieron en la pieza central de la fila externa de
frutos de la segunda mano, utilizando como criterio de cosecha, con un calibre minimo
de 36 mm (Bolfarini et al., 2020). También fue determinada la duracién del ciclo dela
siembra hasta la cosecha.

Los datos de las caracteristicas evaluadas fueron sometidos a pruebas de
normalidad, homogeneidad y a un andlisis de varianza para verificar el efecto del
tratamiento mediante la prueba F al 5 % de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las caracteristicas vegetativas y de rendimiento evaluadas en el cultivo de
banano ‘Gran Enano’ con alta densidad de siembra y cosecha programada para un
unico ciclo de produccion no fueron influenciadas por los sistemas de irrigacion, con
excepcion del peso del raquis (Cuadro 2). A pesar de que los sistemas de riego por
microaspersion y goteo se diferencian en la forma de aplicacion del agua sobre la
superficie del suelo, la zona de humedecimiento, la uniformidad de distribucion de agua
en la superficie y en el perfil del suelo y por lo tanto proporcionan diferencias en la
distribucion horizontal y vertical de las raices (Sant’Ana et al., 2012), las caracteristicas
evaluadas fueron similares.

Otros autores también han observado similitudes entre los sistemas de riego por
goteo y por microaspersion, por ejemplo, en la misma area de este experimento
Marques et al. (2011) encontraron productividades similares para bananos tipo Prata
bajo microaspersion y goteo, aunque constataron menor vigor, expresado en altura y
perimetro del pseudotallo bajo riego por goteo, Donato et al (2010) menores
contenidos foliares de micronutrientes, mientras Sant’Ana et al. (2012) observaron
mayor profundidad en la distribucién de raices con el riego por goteo y mayor
distribucion horizontal con microaspersion en el mismo experimento. Los resultados
de Souza et al. (2021) demostraron que sistemas de riego por goteo y microaspersion,
asociados al uso de mulching, cobertura muerta del propio cultivo de banano, tal como
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se utiliza en este trabajo, proporcionan, de forma similar menor evapotranspiracion,
mayor absorcion de agua y mayores productividades en el cultivo de banano ‘BRS
Princesa’ en comparacion con el riego con estos sistemas en suelos descubiertos. Esto
puede contribuir a justificar la similitud proporcionadas por los sistemas de riego.

Cuadro 2. Analisis de varianza con los respectivos cuadrados medios, promedios, desviacion estandar y
coeficientes de variacion de las caracteristicas vegetativas, de rendimiento, productividad del
agua de riego y huella hidrica del cultivo de banano ‘Gran Enano’ irrigada mediante
microaspersion y goteo conalta densidad de siembra y cosecha programada para un tinico ciclo
de produccion. Guanambi, BA, 2019-2020.

FV GL NHC MMA MRA NMA NFR MFR LFR DFR
Tratamientos 1 2,090567™  2,801097" 0,64357"  0,09375™ 106,6114™ 17,22685™ 0,0234375™ 1,715567™
Residuo 22 0,8427767  17,29274  0,105698 0,4873211  442,1706  398,2338 1,656434  5,750289
Total 23

(un) (kg) (kg) (un) (un) (2 (cm) (mm)
Promedio 8,50 28,87 2,13 8,72 156,57 203,81 22,14 37,77
D. estandar 0,92 4,16 0,32 0,69 21,02 19,95 1,28 2,39
CV (%) 10,79 14,40 15,27 8,00 13,43 9,79 5,81 6,34

FV GL NDC REQHMA POPR IPC PROD PAr HH

Tratamientos 1 0,6666667° 0,0012459™  166666,7™ 104,1667™  168975,9946™ 1,215™ 308,3700™
Residuo 22 36,34954 0,0034336 196969,7 123,1061 451274,3770 118,987 2252,0618
Total 23

(dias) (m*kg") (Planta ha™) (%) (tha™ ano™) (kg ha mm™) (L kgh
Promedio 378,39 0,31 3.750,00 93,75 103.49 52,36 199,78
D. estandar 6,01 0,06 443,62 11,09 21,35 10,90 47,44
CV (%) 1,59 18,91 11,83 11,83 20,52 20,83 23,75

Nota: FV: fuentes de variacion; GL: grados de libertad; QM: cuadrado medio; D. estandar: desviacion
estandar; CV: coeficiente de variacion; NHC: nimero de hojas vivas en la cosecha; MMA: masa de las
manos; MRA: masa del raquis o pinzote; NMA : niimero de manos; NFR: numero de frutos; MFR: masa del
fruto; LFR: longitud externo del fruto; DFR: diametro del fruto; NDC: ntimero de dias para la cosecha;
REQHMA: requerimiento en niimero de hojas por productividad de manos; POPR: poblacién real al final
del experimento; IPC: indice de plantas colectadas; PRODMA: productividad de manos por hectarea afio;
PAr: productividad del agua de riego; HH: huella hidrica; ™no significativo, *significativo a 5 %,
**significativo a 1 % por la prueba F.

Las caracteristicas vegetativas, como el numero de hojas en la cosecha y el
requerimiento en area foliar (REQHMA) constatadas en este trabajo, presentan medias
distintas de estudios realizados en el mismo lugar y con el mismo cultivar. Por ejemplo,
la media de 8,5 hojas es inferior a las 10,1 registradas por Donato et al. (2006) con un
espaciamiento de 3,0 x 2,0 m (1.666 plantas ha™) y riego por aspersion convencional
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fija subcopa, mientras que el REQHMA de 0,31 es menor que el valor de 0,53
observado por Donato et al. (2023) con un espaciamiento de 3,0 x 2,5 m (1.333 plantas
ha™') bajo microaspersion. Los valores menores registrados en el presente estudio se
justifican por la mayor densidad de siembra utilizada, 4.000 plantas ha™, corroborando
a Magalhaes et al. (2020), ya que estas caracteristicas estdn mds influenciadas por el
manejo y el ambiente y menos por el genotipo (Donato et al., 2008). Esto sugiere que
las plantaciones de alta densidad reducen el requerimiento de area foliar para la
productividad de frutos en m? por kg, lo que constituye una ventaja competitiva para
regiones con altas velocidades del viento de rafagas (Figura 2D), como la del presente
estudio (Donato et al., 2023).

De igual manera, el nimero de dias para la cosecha, una caracteristica de
duracion del ciclo cuya media fue de 378 dias para los sistemas de riego, fue mayor
que los 360 dias observados por Donato et al. (2006), corroborando a Santos et al.
(2019) y Magalhaes et al. (2020), quienes constataron un aumento del ciclo para la
cosecha con densidades de siembra mas elevadas en Prata. El periodo para la cosecha
puede variar con el sistema de riego como lo constatado por Souza et al. (2021) mayor
precocidad para la cosecha bajo goteo a diferencia de este trabajo.

La masa del raquis del banano ‘Gran Enano’ fue mayor en el sistema de riego
por microaspersion (Figura 3), con una media de 2,29 kg, en comparacion con la masa
del raquis bajo goteo, con una media de 1,96 kg. Una mayor masa del raquis es
indeseable al principio, sin embargo, la masa de las manos, que representa la parte
comercial sin el raquis, fue similar entre los sistemas de riego con una media de 28,87
kg. Este valor se aproxima a estudios en el mismo lugar y cultivar, con 1.666 plantas
ha™ y riego por aspersion convencional fija subcopa, cuya media fue de 29,28 kg
(Donato et al., 2006) y 25,32 kg con 1.333 plantas ha™' bajo microaspersion (Donato et
al., 2023).

Acorbat Revista de Tecnologia y Ciencia, 2025, 2(1): 100 10



@ Revista de >
T logia y Ci ]
Internacional cenotogia y tiencia ’ Crossref

2,50 -
2,40
2,30 -
2,20

2,10 -
2,00 - 1,96 b

2292

1,90 -
1,80 -
1,70 -
1,60 -
1,50 -
1,40 -
1,30 -
1,20 -
1,10 -
1,00

Masa del raquis o pinzote (kg)

T
Goteo ~ Microaspersion
Sistemas de irrigacao

Figura 3. Masa del raquis o pinzote del banano ‘Gran Enano’ irrigado por microaspersion y
goteo con alta densidad de siembra con cosecha programada para ciclo tnico.
Guanambi, BA, 2019-2020. Las medias seguidas de letras diferentes para los
sistemas de riego difieren entre si al 5 % de significancia mediante la prueba F.

A pesar de las diferencias entre densidades de siembra de 4.000 plantas ha™ y
1.666 plantas ha™', la proximidad de los valores de las masas de manos registradas en
el primer ciclo refleja la uniformidad del cultivar Gran Enano, un material genético
seleccionado a lo largo del tiempo por agricultores y empresas bananeras con un
objetivo enfocado principalmente en el aumento del indice de cosecha (Rodrigues Filho
et al., 2021), lo que posiblemente confiere mayor heredabilidad y repetibilidad a la
mayoria de sus caracteristicas (Aguilar Moran, 2013; Silva et al., 2013), principalmente
las de rendimiento asociadas al racimo (Donato ef al., 2008). Ademas, los cultivares
del subgrupo Cavendish son derivados de la ‘Dwarf Cavendish’ (‘Nanica’), es decir,
provienen de un unico clon, por medio de mutacion (Silva et al., 2013). Los cultivares
dentro de los subgrupos tienden a ser uniformes en cuanto a los principales caracteres,
principalmente cuando poseen un solo genoma, AAA, como es el caso de Musa
acuminata Cavendish.

Esto se comprueba cuando se comparan los caracteres del fruto mas asociados al
racimo (Donato et al., 2008), masa (203,81 g), longitud (22,14 cm) y diametro del fruto
(37,71 cm) observados en este trabajo con valores muy proximos a 200,44 g, 23,14 cm
y 35,78 mm (Donato et al., 2006). Estos resultados confirman las observaciones de
Santos et al. (2019) y Magalhdes et al (2020) sobre el mantenimiento de la
clasificacion comercial de los frutos, con mayor densidad de siembra, incluso para
banano Prata (AAB), cultivares menos uniformes genéticamente. Por otro lado, el
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nimero demanos (8,57) y de frutos (156,57) fueron menores cuando comparados 10,02
manos y 182,15 frutos observados en los estudios de Donato et al (2023),
comprobando mayor influencia dela densidad de siembra en estas caracteristicas, como
constatado por Santos et al. (2019) y Magalhaes et al. (2020).

La productividad registrada en el presente trabajo consider6 las plantas
efectivamente cosechadas, que fueron similares entre los sistemas de riego. La
productividad media de 103,49 t ha™ afio' es elevada y estd en fase con mayores
productividades bajo alta densidad de siembra, como se ha comprobado por Rodrigues
et al. (2024) de 109,30 t ha™ afio' con la misma densidad de siembra (4.000 plantas
ha'!), mismo cultivar, ‘Gran Enano’, y mismo local, pero independiente de la lamina
de riego aplicada. Do mismo modo, mayores productividades bajo alta densidad de
siembra se ha comprobado para cultivares de diferentes grupos genomicos, AAA, Gran
Enano (Mahmoud, 2013), AAAB, BRS Platina (Santos et al., 2019) y AAB, Prata-Ana
(Magalhaes et al., 2020). Esto concuerda con la practica de muchos productores del
Semiarido brasilefio, particularmente de las regiones de Bom Jesus da Lapa, BA y del
norte de Minas Gerais, que han aumentado la siembra con altas densidades con cosecha
programada para concentrar la produccion en periodos de mejor precio de la fruta en
el mercado, aunque con densidades de siembra menores que las del presente trabajo.

La similitud en la productividad del banano ‘Gran Enano’ observada en este
trabajo entre microaspersion y goteo corrobora los resultados de Donato et al. (2010),
Marques et al. (2011) con bananos tipo Prata y coincide con lo reportado por Coelho
et al. (2021) que las productividades de la ‘Prata-Ana Gorutuba’ en el sistema de goteo
con dos lineas laterales por fila de plantas con emisores distantes 0,50 m entre si,
pueden equipararse a las obtenidas en la microaspersion. Del mismo modo, Souza et
al. (2021) constataron productividades similares del banano ‘BRS Princesa’ entre
microaspersion y goteo con fertirrigacion, lo que ratifica que ambos sistemas pueden
ser utilizados para diferentes cultivares de banano.

Entretanto, como sefialan Coelho ef al. (2021), el riego por goteo ha sido menos
utilizado en el banano que la microaspersion, por ser mas adecuado a suelos de textura
media a arcillosa, pero es un sistema de mayor eficiencia que la microaspersion, con
un 10 % a 15 % menos de gasto de agua. En el presente trabajo, el gasto de agua fue
cerca de un 5 % menor en el goteo con una lamina brutade 2.015,15 mm, mientras que
en la microaspersion la lamina bruta aplicada fue en promedio de 2.140,46 mm. La
diferencia se debe a la mayor eficiencia de aplicacion potencial del goteo, 0,90 frente
a 0,85 para la microaspersion. Sin embargo, la eleccion del sistema de riego también
debe considerar otros factores como la calidad del agua, la facilidad de manejo del
sistema en términos de bloqueos de emisores y el costo de adquisicion. Ademas, en el
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sistema de riego por goteo se corre el riesgo de corte de cintilla (cinta) por las
herramientas de cultivo cortantes usadas por los trabajadores, y si la cinta queda entre
la planta madre e hijo se bloquea el suministro de agua. Lo que requiere una mayor
disciplina para alejarse de las lineas laterales de riego y mantener el sistema. También,
la descomposicion de los residuos de cultivos después dela cosecha y dela eliminacion
delas hojas depositadosen suelo y su consecuente reciclaje de nutrientes sélo ocurriran
eficientemente durante la temporada de lluvias. Por lo tanto, estas consideraciones
constituyen desventajas para el uso del riego por goteo frente a la microaspersion.

Esta pequeia diferencia en el gasto de agua contribuyé a la similitud en la
productividad del agua de riego (PAr) y en la huella hidrica (HH) del banano ‘Gran
Enano’ bajo microaspersion y goteo. Los valores medios de 52,36 kg ha™ mm™ para
PAr son los mismos que los observados por Rodrigues et al. (2023) en las mismas
condiciones de local, densidad de siembra, cultivar y lamina de riego, 51,76 kg ha™!
mm, pero los valores de HH fueron poco mayores de 199,78 L kg-! ante 141,15 L kg-
. En cualquier caso, estos valores de PAry HH atestiguan la contribucion de la alta
densidad de siembra para ahorrar agua. Esto corrobora lo observado por otros autores
para cultivares de diferentes grupos gendémicos, por ejemplo, Santos et al (2019)
encontraron mayor productividad del agua de riego con densidad de siembra mas
elevada y reduccion de la ldmina de riego aplicada, mientras que Magalhaes et al.
(2020) constataron mayor PAr con la interaccion entre mayor densidad de siembra y
reduccion de la ldmina de riego. Sin embargo, los valores de PAr registrados por Santos
et al. (2019) de 8 kg ha™ mm™ y por Magalhdes et al. (2020) de 30 kg ha™ mm™
reflejan el menor potencial productivo de los cultivares tipo Prata comparado con los
Cavendish, asi como las condiciones de manejo, aunque en el mismo lugar
experimental.

Los resultados de este trabajo confirman la posibilidad de uso de microaspersion
o goteo para el banano ‘Gran Enano’ bajo alta densidad de siembra, 4.000 plantas ha™
en doble surco, con cosecha programada para ciclo Unico. Evidencian asi esta estrategia
de cultivo como una propuesta de ahorro hidrico, lo que esta en fase con las soluciones
locales ante la crisis de recursos hidricos ampliada por la variabilidad climatica y los
conflictos entre los usos multiples del agua.
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CONCLUSIONES

Sistemas de riego por goteo y microaspersion proporcionan similitud en las
caracteristicas vegetativas y derendimiento delbanano ‘Gran Enano’ con alta densidad
de siembra y cosecha programada para ciclo de produccion tnico.

Sistema de riego por microaspersion o goteo es adecuado para el cultivo del
banano ‘Gran Enano’ bajo alta densidad de siembra, 4,000 plantas ha™ en doble surco,
con cosecha programada para un ciclo de produccion unico, como propuesta de ahorro
hidrico, comprobada por las altas productividades de frutos y de agua y por la reducida
huella hidrica.
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