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Resumen

Se determina la respuesta productiva del cultivo de banano (Musa paradisiaca) de la
variedad William. Se aplico un disefio de bloques completamente al Azar (BCA) cuatro
tratamientos en cuatro repeticiones, las parcelas tuvieron un area de 81 m? y una distancia
por parcela de 6 metros considerandose como unidad experimental a 16 plantas. Para la
comparacion de medias entre tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (p< 0.05). La
aplicacion de fertilizante se realiz6 bajo un programa por ciclos en la fase vegetativa, Se
aplico un fungicida para control de sigatoka negra. En todos los tratamientos se pudo
apreciar una tendencia al incremento de altura en funcion de la edad del cultivo, entre los

que se destaca T4: Lamina 100% de la ETc (evapotranspiracion capilar) que mostrd
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plantas con mayor altura en todas las evaluaciones realizadas entre la semana 5 y 18,
pasando de 35.92 cm en la primera evaluacion a 206.92 cm en la Gltima evaluacion,
reflejando un incremento en la altura de 476.10%. Por otra parte, en T1: 40 % de laETc
se presentaron plantas de menor altura desde la semana 9 hasta la 18, pasando de 69.42 a
175.25 cm.

Palabras Clave: Riego deficitario, eficiencia, emision foliar, etapa vegetativa, banano

Abstract

The productive response of the banana crop (Musa paradisiaca) of the William variety is
determined. A completely randomized block design (BCA) was applied with four
treatments in four repetitions, the plots had an area of 81 m2 and a distance of 6 meters
per plot, considering 16 plants as the experimental unit. For the comparison of means
between treatments, the Tukey test was obtained (p< 0.05). Fertilizer application was
carried out under a cycle program in the vegetative phase. A fungicide was applied to
control black sigatoka. In all treatments it was possible to appreciate a tendency to
increase height depending on the age of the crop, among which T4 stands out: 100% sheet
of ETc that showed plants with greater height in all the evaluations carried out between
week 5 and 18, going from 35.92 cm in the first evaluation to 206.92 cm in the last
evaluation, reflecting an increase in height of 476.10%. On the other hand, in T1: 40 %
of the ETc, plants of lower height were presented from week 9 to 18, going from 69.42
to 175.25 cm.

Keywords: Deficit irrigation, efficiency, foliar emission, vegetative stage, banana.

I. INTRODUCCION

El banano (Musa paradisiaca) Es una planta de gran valor alimenticio, econémico y
sociocultural, pertenece al género Musa de la familia de las muséceas, es ampliamente
cultivada en las regiones tropicales del mundo ademéas ocupa el cuarto lugar en los
alimentos mas importantes, después del arroz, el trigo y el maiz (1).

Hoy en dia, la agricultura de regadio se desarrollara bajo condiciones de escasez de agua.
El suministro insuficiente de agua para el riego sera la norma y no la excepcion, y la
gestion del riego pasarda de centrarse en la produccion por unidad de superficie a
maximizar la produccidn por unidad de agua consumida, la productividad del agua. Para

hacer frente a la escasez de suministros, el riego deficitario, definido como la aplicacion



de agua por debajo de los requisitos totales de agua del cultivo (evapotranspiracion), es
una herramienta importante para lograr el objetivo de reducir el uso de agua de riego.

La eficiencia de aplicacidn de riego por aspersion es alta (70 a 85%), en efecto, se requiere
por unidad de superficie menor cantidad de agua y es posible aplicarla de acuerdo a las
necesidades de las plantas, esto es significativo cuando el agua es un factor limitante para
una agricultura, ademas permite aplicar fertilizantes con el agua de riego, lo que se
traduce en un ahorro de mano de obra (3).

Si bien el riego deficitario se practica ampliamente en millones de hectareas por varias
razones, desde el disefio inadecuado de la red hasta la expansion excesiva del riego en
relacién con los suministros de captacion, no ha recibido suficiente atencion en la
investigacion.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente es importante la evaluacién del efecto de
riego deficitario controlado como una alternativa de manejo del riego eficiente por
aspersion, determinando el nivel de humedad Optimo del suelo sin perjuicio al

comportamiento biofisico del cultivo de banano.

Il. MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en el campus La Maria” de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo, situada en el kilometro 7 ¥ de la via Quevedo — EI Empalme, recinto San
Felipe, canton Mocache, provincia de Los Rios, con coordenadas geograficas 01°08°37”
de latitud Sur y 79°50°22” de longitud, una Altitud 73 msnm. El periodo experimental
tiene una duracion de 126 dias.

En latabla 1, se detallan las condiciones agroclimaticas donde se llevé a cabo la presente
investigacion.

Tabla 1. Condiciones agrocliméticas del sitio experimental

Altitud 73 msnm
Temperatura 24.87 °C
Precipitacion 2223.85 mm afio*
Humedad relativa 85.48%
Heliofania 898.66
Topografia regular

Fuente: INIAP (2019)

Elaboracion: Autora.



Disefio experimental

Se realiz6 una investigacion de tipo experimental, puesto que se manejaron diferentes
tratamientos, para posteriormente evaluar su efecto en aspectos agronémicos del cultivo
a través de la evaluacion de las variables de respuesta, alineadas a los objetivos de la

investigacion.

Tratamientos evaluados

Se estudiaron cuatro tratamientos, de los cuales tres correspondieron a laminas de riego
de riego deficitario controlado, y una al testigo representado por la lamina del riego al
100%:

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos estudiados

N° Tratamientos Lamina de agua
1 T1 40 % de laETc
2 T2 60 % de laETc
3 T3 80 % de laETc
4 T4 100 % de laETc

Disefio experimental y analisis estadistico

Se aplico un disefio de bloques completamente al Azar (BCA) cuatro tratamientos en
cuatro repeticiones, considerandose como unidad experimental a 16 plantas. Para la
comparacion de medias entre tratamientos se utilizé la prueba de Tukey (p< 0.05).

Se utilizé el disefio blogues completamente al azar teniendo en consideracion el factor
topogréfico, que es regular por una pendiente minima. Las parcelas tuvieron un area de
81 m? y una distancia por parcela de 6 metros. Cada parcela tiene 16 unidades
experimentales con una distancia de siembra de 3 m entre hilera y planta, con un total de
192 plantas en el ensayo. A esto se evaluo las variables de estudio a 4 unidades por parcela
completamente al azar.

Tabla 3. Esquema del andlisis de varianza utilizado en la investigacion

Fuentes de variacion Formula Grados de libertad
Tratamiento t-1 3
Bloques r-1 3



Error (r-1) (t-1) 9
Total tr-1 15

El modelo matematico del disefio experimental aplicado es:
Yij= ptaitfjteij

Donde:

Yij= Una observacion del tratamiento i en el bloque j
p= La media general del experimento

ai= El efecto de los tratamientos

Bj= El efecto de los bloques

eij= El efecto del error

Manejo del experimento
Preparacion del area experimental
Para la implementacion del ensayo, se procedido a delimitar el sitio experimental,

siguiendo las caracteristicas descritas en la Tabla 4:
Tabla 4. Descripcion de las caracteristicas del lote utilizado en el ensayo

Caracteristicas Descripcién
Tamafio del lote 2016 m?
Cantidad de plantas 192
Plantas por unidad experimental 16
Distancia entre lineas de riego 6m
Separacion entre aspersores 6m
Unidades experimentales 12
NUmero de tratamientos 4
NUmero de repeticiones 3

Area del tratamiento 8l 2

Evapotranspiracion potencial
Se determind a través de los datos proporcionado por Departamento de meteorologia de
la EET Pichilingue del INIAP. Se realiz6 este calculo diariamente. Se determing este
pardmetro con la siguiente ecuacion:

Evitar las palabras repetidas en un mismo parrafo.



AR, —G) +p, —c, (es;—a%)

T A (D)

a
Donde:

ETo: Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).
R . Energia de radiacion neta.

G: Flujo de calor en el suelo.

e - €,: Déficit de presion de vapor

p o: Densidad media del aire a presion constante.

Cp: Calor especifico del aire

A: Pendiente de la curva de presion de la saturacion de vapor
v: Constante psicométrica.

rs: Resistencia superficial total y aerodindmica.

ra = Resistencia aerodinamica.

Evapotranspiracion potencial
Se alis6 el método del tanque evaporimetro clase “A”. Este método se ha utilizado
extensamente en el area de riego, cuando no se tiene suficiente informacion climatica, el
mas conocido es el tipo “A”, es circular y tiene un didmetro de 121 ¢cm, una profundidad
de 25,5 cm y el nivel del agua que se debe se mantener de 6 a 8 cm debajo del borde. La
ET del cultivo de referencia se calcula con la siguiente ecuacion:

ETo=Kp*Ep

Donde:

ETo = Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).

Kp = Coeficiente del tanque evaporimetro que depende de la humedad relativa minina de
la velocidad promedio de viento en 24 horas y del tipo de cobertura que se encuentra
alrededor del tanque.

Ep = Evaporacion medida en el tanque evaporimetro (mm/dia).

I11. RESULTADOS

Altura de planta



En la Figura 1, se presenta la evolucion de la altura de plantas en el cultivo de banano
variedad Williams en respuesta a la aplicacion de riego deficitario por aspersion. En todos
los tratamientos se pudo apreciar una tendencia al incremento de altura en funcion de la
edad del cultivo, entre los que se destaca T4: Lamina 100% de la ETc que mostro plantas
con mayor altura en todas las evaluaciones realizadas entre la semana 5 y 18, pasando de
35.92 cm en la primera evaluacion a 206.92 cm en la ultima evaluacion, reflejando un
incremento en la altura de 476.10%. Por otra parte, en T1: 40 % de la ETc se presentaron

plantas de menor altura desde la semana 9 hasta la 18, pasando de 69.42 a 175.25 cm.
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Figura 1. Incremento de la altura de plantas en el cultivo de banano variedad Williams a la

aplicacion de distintas laminas de riego deficitario

En la Tabla 5 se presentan los promedios de la altura de plantas de banano variedad
Williams al final del ensayo, evidenciandose que los tratamientos no alcanzaron el nivel
de significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 9.75 %. Las laminas de
riego en estudio registraron promedios entre 175.25 y 206.92 cm, correspondiendo el
mayor valor a T4: 100 % de la ETc, mientras que el menor promedio se present6 en T1:
40 % de la ETc.

Tabla 5. Altura de plantas en el cultivo de banano variedad Williams a la

aplicacion de riego deficitario por aspersion

Tratamientos Altura de planta (cm)
T1:40 % de laETc 17525 A
T2:60 % de laETc 182.58 A
T3:80%de laETc 187.58 A



T4: 100 % de laETc 206.92 A
Promedio 188.08

Coeficiente de variacion (%) 9.75

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun ala prueba de Tukey (p<0.05)
Diametro del fuste

La evolucién del engrose del fuste se presenta en la Figura 2, evidenciandose que en T4:
100 % de la ETc, las plantas mostraron un mayor desarrollo del fuste, iniciando en una
media de 12.46 cm en la semana 5 a 64.29 cm en la semana 18 de edad del cultivo. En
T2: 60 % de la ETc se registr6 menor diametro del fuste de la semana 5 a la semana 9,
mientras que para las siguientes semanas de evaluacion se pudo observar que en T1: 40

% de la ETc se presenté menor didmetro del fuste.
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Figura 1. Incremento del diametro del fuste en el cultivo de banano variedad Williams a la

aplicacion de distintas laminas de riego deficitario

Los promedios reflejados en la Tabla 6 corresponden al didmetro final del fuste en el
cultivo de banano variedad Williams en respuesta a la aplicacion de diferentes laminas de
riego. El analisis de varianza determino que los tratamientos no registraron significancia
estadistica, con un coeficiente de variacion de 10.88%. Los tratamientos presentaron
promedios entre 52.75 y 64.29 cm de diametro del fuste, de manera que el mayor valor
se presentd en T4: 100 % de la ETc, y el menor didmetro se presentd en T1: 40 % de la
ETc.
Tabla 1. Diametro del fuste en el cultivo de banano variedad Williams a la

aplicacion de riego deficitario por aspersion

Tratamientos Didmetro del fuste (cm)




T1:40% delaETc 52.75 A
T2:60 % de laETc 5438 A
T3:80%delaETc 58.58 A
T4:100 % de laETc 64.29 A
Promedio 57.50
Coeficiente de variacion (%) 10.88

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun ala prueba de Tukey
(p<0.05)

Total, de hojas por planta

En la Tabla 7 se presentan los promedios del total de hojas por planta, cuyo analisis de
varianza reflejo que los tratamientos en estudio alcanzaron significancia estadistica en el
nivel 0.05. En T4: 100 % de la ETc se registré mayor nimero de hojas por planta, con
26.33 hojas, en igualdad estadistica con T3: 80 % de la ETc y T2: 60 % de la ETc que
presentaron valores de 25.73 y 25.55 hojas por planta, respectivamente. El tratamiento de
mayor promedio superd significativamente a T1: 40 % de la ETc que registro 24.63 hojas
por planta.

Tabla 2. Total, de hojas por planta en el cultivo de banano variedad Williams
a la aplicacion de riego deficitario por aspersion

Tratamientos Total, de hojas por planta
T1:40%de laETc 2463 B

T2:60 % de laETc 25.55 Ab
T3:80%delaETc 25.73 Ab

T4:100 % de laETc 26.33 A

Promedio 25.56

Coeficiente de variacion (%) 2.10

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente seguin ala prueba de Tukey
(p=<0.05)

Emision foliar

Los promedios presentados en la Tabla 8 corresponden a la emision foliar al final del
ensayo en el cultivo de banano variedad Williams en respuesta a los tratamientos
estudiados. Los tratamientos no alcanzaron el nivel de significancia estadistica, con
promedios entre 1.18 y 1.43 de emision foliar por semana. EI mayor promedio se registrd
en T1: 40 % de la ETc, mientras que el menor promedio para esta variable se obtuvo en
T2:60 % de la ETc.






Tabla 8. Emision foliar en el cultivo de banano variedad Williams a la

aplicacion de riego deficitario por aspersion

Tratamientos Emision foliar
T1:40%de laETc 143 a
T2:60 % de laETc 118 a
T3:80%delaETc 122 a
T4:100% de laETc 133 a
Promedio 1.29
Coeficiente de variacion (%) 16.57

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun ala prueba de Tukey

(p<0.05)

Peso radicular (g)

En la Tabla 9 se presentan los promedios del peso radicular de las plantas de banano bajo
la aplicacion de distintas dosis de riego deficitario. De acuerdo al analisis de varianza, los
tratamientos alcanzaron alta significancia estadistica, con un coeficiente de 7.93%. En
T4: 100 % de la ETc se registr6 mayor peso radicular, con 996.33 g, superando
estadisticamente a los demas tratamientos que presentaron valores entre 590.00 y 722.56
g. El menor promedio se present6 en T3: 80 % de la ETc.

Tabla 3. Peso radicular en el cultivo de banano variedad Williams a la

aplicacion de riego deficitario por aspersion

Tratamientos Peso radicular (g)
T1:40% de laETc 72256 b
T2:60% de laETc 613.33 b
T3:80 % de laETc 590.00 b
T4:100 % de laETc 996.33 a
Promedio 730.56
Coeficiente de variacion (%) 7.93

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segtn ala prueba de Tukey
(p=<0.05)
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Eficiencia del uso del agua sobre el desarrollo vegetativo del cultivo en

las diferentes ldminas de riego deficitario

Los resultados del registro de la cantidad de agua suministrada y absorbida por el cultivo
bajo cada tratamiento se presentan en la Tabla 10. EI mayor volumen total de agua
aplicada al cultivo se present6 en la T4: 100 % de la ETc, ascendiendo a 1158.77 m® ha
! de los cuales 1139.46 m*ha! corresponden al agua aplicada con el riego en un tiempo
de 575 minutos, y los 19.31 m® ha! restantes corresponden a la precipitacion acumulada
registrada. Los valores mas bajos se registraron en T1: 40 % de la ETc, con 510.76 m®
ha* de volumen total aplicado. En este Gltimo tratamiento, mediante la aplicacion de riego
se aportd 491.45 m® hat, lo que fue el resultado del funcionamiento de 248 minutos del

sistema de riego utilizado en el ensayo.

Tabla 10. Cantidad de agua consumida para regar el cultivo de banano variedad

Williams bajo la aplicacion de riego deficitario por aspersion

) Lamina Volumen Volumen por  Volumen total
Tiempo

Tratamientos ) aplicada  consumido hectarea aplicado
(min) (mm ha't) (m3) (méhal) (mihat)
T1:40% de laETc 248 49.15 11.94 491.45 510.76
T2:60 % de laETc 357 70.75 17.19 707.46 726.77
T3:80%de laETc 466 92.35 22.44 923.46 942.77
T4:100% de laETc 575 113.95 27.69 1139.46 1158.77

Volumen total aplicado= Volumen por hectarea + Precipitacion; Precipitacion= 19.31 m*ha!

Los valores de coeficiente de eficiencia del uso del agua en funcion del comportamiento
biofisico de las distintas ld&minas de riego se presentan en la Tabla 11. El andlisis de
varianza determiné que los coeficientes alcanzados respecto por los tratamientos, para la
eficiencia en funcién de la altura y nimero de hojas por planta al final del ensayo
registraron 99% de significancia, mientras que para la eficiencia en funcion del didmetro
del fuste y peso radicular alcanzaron el 95% de significancia. Los coeficientes de
variacion fueron de 13.64, 11.62, 8.66 y 28.71 % para la eficiencia del uso del agua en
funcién del diametro del fuste, altura de planta, nimero de hojas por planta y peso
radicular, respectivamente.

En lo correspondiente al coeficiente de eficiencia del uso del agua en funcion de didmetro

del fuste, altura de planta y numero de hojas por planta, se registrO mayor promedio en

12



T1: 40 % de laETc, con promedios de 0.10, 0.34 y 0.05, respetivamente. Este tratamiento
mostré diferencias significativas por encima de los demaés tratamientos que registraron
valores que oscilaron entre 0.06 y 0.07 para la eficiencia en funcion del didmetro del fuste,
de 0.18 a 0.25 en funcion de la altura al final del ensayo, mientras que los valores
fluctuaron entre 0.02 y 0.03 en funcidn del total de hojas por planta.

Para el coeficiente del peso radicular, los tratamientos presentaron valores entre 0.64 y
1.41, correspondiendo el mayor promedio a T1: 40 % de la ETc y el menor promedio a
T4:100 % de la ETc. En todas las evaluaciones de coeficiente de eficiencia, se registraron

los promedios més bajos en T4: 100 % de la ETc.

Tabla 4. Coeficiente de eficiencia de las laminas de riego en funciéon del
comportamiento biofisico del cultivo de banano variedad Williams bajo riego

deficitario por aspersion

Coeficiente de eficiencia

Tratamientos
Diametro del fusto Altura de planta NGmero de hojas Peso radicular

T1:40 % de laETc 0.10 a 0.34 a 0.05 a 141 a
T2:60 % de laETc 007 b 025 b 003 b 104 a
T3:80% de laETc 006 b 020 b 003 b 0.74 a
T4:100 % de laETc 006 b 018 b 002 ¢ 0.64 a
Promedio 0.07 0.24 0.03 0.96

Coeficiente de variacion
(%)

13.64 11.62 8.66 28.71

Promedios con la misma letra no difieren estadisticamente seglin ala prueba de Tukey (p<0.05)

Costo del agua utilizada en las ldminas de riego deficitario

En la Tabla 12 se presentan los costos de cada lamina de riego en estudio aplicada al
cultivo de banano variedad Williams. El aplicarse riego al cultivo, bajo T4: 100 % de la
ETc se presentd el mayor costo incurrido por el volumen de agua, con $ 5.58 por hectéarea,
a consecuencia de un mayor volumen de agua aplicado al cultivo. Los demas tratamientos
presentaron costos que fluctuaron entre $ 2.41 y $ 4.52, reflejando una disminucion del
costo por concepto del volumen de agua que oscild entre 18.96 y 56.87%.
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Tabla 5. Costos de las laminas de riego deficitario

) Volumen por hectarea Costo Disminucion
Tratamientos
(m*ha') $) de costo (%)
T1:40 % de laETc 491.45 2.41 56.87
T2:60 % de laETc 707.46 3.47 37.91
T3:80 % de laETc 923.46 4.52 18.96
T4:100 % de laETc 1139.46 5.58 -

IV. DISCUSION

En los proyectos de riego por aspersion existe un factor que influye significativamente en
su costo y operacion, este es el empleo de métodos empiricos que realiza el personal
técnico de departamentos de ventas de algunas casas comerciales al momento de calcular:
potencia de motor y bomba, caudales, didmetros de tuberias, pérdidas por friccion y
calendarios de riego; pudiendo de esta manera el sistema de riego puede llegar a ser
deficiente o sobredimensionado (12). El aprovechamiento del agua en los sistemas de
produccion agricola es un tema que cada vez llama mas la atencion a las personas
vinculadas de forma directa o indirecta a esta actividad, principalmente en el cultivo de
banano, ya que es uno de los cultivos que mayor cantidad de agua demandan (43). Es por
ello, que se ha tratado de racionalizar el uso del agua con miras a garantizar la
sostenibilidad de los sistemas productivos, por lo que la aplicacion de riego deficitario

controlado es una opcion que ha mostrado viabilidad en ciertas regiones del mundo (44).

Los resultados del presente estudio aportan informacion sobre el estrés hidrico controlado
en el cultivo de banano variedad Williams a través de la aplicacion de riego por aspersion
en diferentes laminas teniendo como referencia la ETc. En lo correspondiente a los
indicadores biofisicos, la reduccion del recurso hidrico al cultivo ocasiono reduccion en
las dimensiones de las plantas, asi como en su desarrollo radicular, lo que puede estar
relacionado con la exigencia del cultivo de banano, ya que segin Herrera (44), el cultivo
de banano es uno de los mas exigentes en agua, por lo que necesita que la reposicion del
agua evapotranspirada sea adecuada (3), de manera que no se comprometa el crecimiento

y desarrollo del cultivo, ya que se podria estar comprometiendo a futuro la produccién

(6).
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Los resultados obtenidos para los parametros biofisicos, concuerdan con los reportados
por Santistevan (11) en el cultivo de maiz (Zea mays L.), quien al evaluar laminas de
riego de 40, 60, 80, 100 y 120 % de la ETc, pudo apreciar que la altura siguié una
tendencia directamente proporcional a la lamina de riego aplicada, pasando de 81.93,
160.40 y 238.48 en lamina al 40% de la ETc, a valores de 93.48, 169.95 y 245.55 cm al
aplicarse la ldmina de riego al 100% de la ETc, evidenciandose una repuesta similar en
cuanto a los indicadores de rendimiento como peso de la mazorca, relacion grano-tusa,
peso de 100 semillas, y correspondientemente la produccion por hectarea. Esto podria
estar relacionado con una mayor captacion del agua en laminas superiores, que permiten
un mayor aprovechamiento por parte de las plantas para sus procesos metabolicos, lo que
se ve reflejado en un mayor desarrollo y produccion. Sin embargo, de acuerdo a Rocha
(45), se debe tener en cuenta en la aplicacién idonea en funcion del agua
evapotranspirada, puesto que riegos desmedidos ocasionaria encharcamientos que
podrian constituir fuente de diseminacion de enfermedades flngicas, y transporte de

nematodos (44).

Es ampliamente reconocido que la produccidn agricola requiere del conocimiento de las
condiciones edaficas (43) y de las necesidades hidricas del cultivo en cuestion (46). Es
ampliamente reconocido que, en gran parte de las plantaciones bananeras en Ecuador, se
tienen recomendaciones generales en cuanto al riego (32), pero existen pocos trabajos
especificos en los que se aborden condiciones particulares tanto del cultivar, asi como del
agroecosistema de interés (10). De esto se deduce la importancia del reconocimiento del
efecto del riego deficitario controlado como una estrategia de conservacion y

aprovechamiento eficiente del agua, sin poner en riesgos los niveles de produccién.

La eficiencia del riego por aspersion no significa unicamente una buena aplicacion del
agua en los campos agricolas, sino que también obedece a la seleccion adecuada de sus
principales componentes que incluyen tuberias, aspersores y accesorios (12). En la
presente investigacion se pudo apreciar que la eficiencia biofisica fue mayor en funcion
del incremento de la dosis de riego aplicada en el cultivo, sin embargo, la evaluacion
productiva complementaria de parametros productivos, de manera que se fundamenta la
importancia de la lamina de riego que ha reflejado mejor respuesta en el presente estudio.
Esto concuerda con Ledn-Mejia et al. (38), quienes indican que la evaluacion de la
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eficiencia tanto biofisica como productiva es necesaria para una correcta identificacion
de los beneficios de las laminas de riego en estudio, detallando ademas en su estudio sobre
el efecto de ldminas de riego (40,60, 80, 100 y 120% de la ETc) en el cultivo de pimiento,
registraron una eficiencia de 37.69 kg m-3, con la lamina del 40% de la ETc, sin embargo,
al comparar con los demés laminas el coeficiente de eficiencia fue mayor con el 100% de

la ETc, siendo el riego bajo esa dosis, un 19.33% mas eficiente que la lamina més baja.

En el presente estudio se obtuvieron resultados que concuerdan con los de Santistevan
(11), quien con una lamina del 120% de la ETc del cultivo de maiz logré registrar una
eficiencia de 16.60% en la produccion en comparacion de la ldamina del 40% de la ETc.
Por su parte, Cuadra & Garcia (41), en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)
lograron determinar coeficientes de eficiencia biofisica que se incrementaron en funcion
de la dosis de riego que pasé de 1.5 a 2.5 L planta-1, con valores que ascendieron a 21.20
y 8.93 % para la altura de planta y diametro del tallo, mientras que, para la produccion de

flores y frutos, estos valores fueron de 37.46 y 40.61 %, respectivamente.

Con la determinacion de los costos de las laminas de riego, considerando Unicamente la
valoracion econémica del volumen de agua utilizado, reflejo que el aumento de un
150.00% del volumen de agua al regar al 100% de la ETc respecto a la lamina del 40%
de la ETc, se incurrié en un mayor costo, pero al tener plantas que presentaron mayores
valores de indicadores biofisicos, si se obtuviera un mayor rendimiento, se justificaria el
aumento del costo de produccidn al tenerse mayor rendimiento. Los resultados obtenidos
concuerdan con los evidenciados por Valdivieso (13), en el cultivo de maiz bajo un
sistema de riego por goteo, que al evaluar ld&minas de riego, pudo apreciar que al
incrementar la dosis de riego de una lamina del 75% de la ETc hasta el 100% de la ETc,
el costo de produccidn se increment6 apenas en un 0.33%, pero el rendimiento se potencid
en un 5%, reflejando una relaciéon B/C de 1.14 lo que tradujo en una utilidad de $0.14 por

cada ddlar invertido bajo este tratamiento.

Finalmente, se puede puntualizar que en el presente estudio se manifiestan resultados que
muestran que el cultivo de banano variedad Williams, no fue afectado significativamente
en esta etapa de estudio por las laminas de riego, por lo que se podria racionalizar la
aplicacion de riego en esta etapa. Pero es importante que se conduzca investigaciones que
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expongan su efecto a partir de emergencia de la bellota, puesto que desde ese instante
hasta la cosecha podria existir un efecto significativo que posiblemente comprometeria la

produccién del cultivo (3).

Martinez (7), en su estudio sobre el efecto del riego deficitario controlado en la
productividad del banano, pudo emitir algunos criterios en cuanto a la aplicabilidad del
riego deficitario controlado en el cultivo de banano. Este autor pudo apreciar que, de
acuerdo a su analisis de los componentes del rendimiento y el porcentaje de afectacion de
la productividad por tratamientos, reflejo que en sentido general todas las variantes que
fueron afectadas por el déficit hidrico en algunas fases de su ciclo de vida, con una merma
de su productividad con relacion al testigo, lo cual indica la sensibilidad del cultivo al
déficit de agua. Ademas, sus resultados indican que también la Gltima fase a partir del
90% floracion hasta el final de la cosecha, resultan altamente sensibles al riego deficitario,

por lo que no es aconsejable afectar el riego en esta etapa.

V. CONCLUSIONES

La aplicacion de las diferentes laminas de riego deficitario controlado no mostro efectos
significativos en la altura de planta, diametro del fuste, total de hojas de por planta y
emision foliar, teniendose valores mas altos en T4: 100 % de la ETc, siendo este
tratamiento el que generd mas peso radicular.

Las plantas tratadas con T1: 40 % de la ETc, mostraron mayor eficiencia del uso del agua
en funcion de los parametros biofisicos evaluados, sin embargo, present6 valores mas
bajos en todas las variables biofisicas, lo que podria conducir a menores niveles de
rendimiento.

En T4: 100 % de la ETc se presenté mayor costo del agua utilizada a consecuencia de la

aplicacion de mayor volumen de agua aplicada al cultivo de banano variedad Williams.
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