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Evaluacion de tres alternativas de fertiriego
en el establecimiento del cultivo de platano
(musa paradisiaca/harton cv) en el Yopal, Casanare

Evaluation of three alternatives of fertigation
in the establishment of platain crop (musa
paradisiaca/harton cv) in the Yopal, Casanare

Gustavo Castro G.' y Huber P. Chiquillo?

Resumen

Enla actualidad es necesario implementar en la agricultura métodos de manejo racional del recur-
so hidrico. El cultivo de platano requiere altos contenidos de agua y fertilizante. El fertiriego es una
alternativa para suplir requerimientos hidricos y a la vez fertilizar la planta. La region de los llanos
orientales se caracteriza por suelos franco-arcillosos, poco permeables y de velocidad de infiltra-
cion lenta. Lo que hace que la disposicion de fertilizantes se localice en superficie del terreno,
dificultando su paso hacia la zona radicular. En la presente investigacion se evalud en etapa de
establecimiento tres alternativas de fertiriego (T1: subterraneo, T2: goteo, T3: drench). Se estable-
cio un lote experimental compuesto por 30 unidades experimentales para cada tratamiento. La
Lamina Répidamente Aprovechable (LARA), se establecio teniendo en cuenta el Punto de Mar-
chitez Permanente (PMP), la Capacidad de Campo (CC), la Profundidad Radicular (PR) y la
densidad aparente (DA). Los requerimientos de fertilizacion se estimaron a partir de analisis de
suelos. Las variables de respuesta fueron el nimero de hojas, diametro del tallo, altura de la planta
y peso de la planta. Para el ANOVA se utilizo un DCA y los datos fueron analizados en INFOSTAT
mediante una prueba LSD Fisher con un valor p valor de 0.05. Se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos, en donde el tratamiento de fertiriego subterraneo mostré mayores
valores respecto a las variables de seguimiento. En este trabajo se encontr6 que la alternativa de
fertiriego subterraneo podria ser una solucion viable para un manejo eficiente del agua y fertiliza-
cion en el cultivo de platano, posiblemente a que esta alternativa dispone de manera local el agua
y los nutrientes para la planta.
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Abstract

Currently, in agriculture it is necessary to implement methods of rational handling of water resource.
Plantain cultivation required a high content of water and fertilizer. Fertigation is an alternative to
supplying hydric requirements and at the same time fertilizing the plant. The region of Colombia’s
eastern plains is characterized by clay loam soils, little permeability and slow infiltration velocity.
This makes the arrangement of fertilizers appear on the surface of the land thus making it difficult
to move to the root zone. In the present research, three fertigation alternatives (T1: subterranean,
T2: drip, T3: drench) were evaluated at the establishment stage. An experimental batch composed
of 30 experimental units was established for each treatment.

The Readily Available Water RAW was obtained taking into account the Permanent Wilt Point
(PMP), Field Capacity (CC), Root Depth (RD) and apparent density (DA). The requirement of
fertilization was calculated from soil analysis. The response variables were the number of leaves,
diameter of the stem and height and weight of the plant. For the ANOVA, a completely randomized
design-CRD was used and data were analyzed by using an INFOSTAT LSD Fisher test with a p
value of 0.05. Significant differences between the treatments were found, where the treatment of
subterranean fertigation evidenced bigger values in relation to the follow-up variables. In this
work, one observed that the alternative of subterranean fertigation could be an affordable solution
for an efficient handling of water and fertilization in the cultivation of plantains due to the alternative

arrangements of local water and nutrients for the plant.

Keywords: musaceas; irrigation; fertirrigation.

1. Introduccion

Laproduccion de platano en Colombia es de gran im-
portancia para la canasta familiar y la generacion de
empleo. Fisiologicamente la planta de platano requiere
de abundante cantidad de agua. Presentdndose un au-
mento progresivo y variable en la necesidad del recur-
so hidrico a medida que la planta avanza en su
crecimiento (Castafio, et al., 2012). Por esto un exce-
so o déficit en el contenido de humedad del suelo son
un factor determinante en el desarrollo radicular de
las plantas (Guzman, 2010), lo que repercute en el cre-
cimiento y en la produccion al limitarse la absorcion de
nutrientes (Soto, 1990).

En la produccion de platano los efectos por exceso o
deficiencia del agua o fertilizante son notorios y se ven
reflejados en el desarrollo de la planta y en la produc-
cion (Herandez, et al., 2007). Aparte que la respues-
ta de las plantas a la fertilizacion no es uniforme en
todos los suelos, ya que depende de un contenido ini-
cial de nutrientes (Furcal & Baquero, 2013), y el culti-
vo de platano requiere de altas dosificaciones de
fertilizante, especialmente K* (Labarca, et al., 2005).
Por esto se debe definir las dosificaciones de fertiliza-
cion en relacion al contenido de nutrientes en el suelo,
y suministrar los contenidos de agua para una condi-
cion de suelo especifica. El fertiriego es una tecnolo-
gia que combina la aplicacion de agua y fertilizantes,
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permitiendo el riego localizado de alta frecuencia, y un
bulbo humedo con nutrientes que se concentra en el
arearadicular (Rodriguez & Puig, 2012); (Casanova
& Rivero, 2006). Realizando aplicaciones de fertirriego
que satisfagan las necesidades del cultivo dependien-
do de su estado fenoldgico (Camejo, et al., 2010).

Debido a la problematica de la region en cuanto a
sus caracteristicas de suelo franco-arcillosos, poco
permeables y de velocidad de infiltracion lenta, que
dificulta la eficiencia en la aplicacion de del agua 'y
fertilizantes en diferentes cultivos, generando una baja
productividad. Se implementaron tres alternativas de
fertirriego para el cultivo de platano en sus etapas
iniciales.

2. Materiales y métodos
2.1 Ubicacion del experimento

El proceso investigativo se llevo a cabo en el centro de
investigaciones agricolas y pecuarias San José
Matepantano de la Universidad de la Salle en el
campus del programa de ingenieria agronémica, pro-
yecto Utopia, Ubicado a 12 kilometros de la zona ur-
bana del municipio de El Yopal departamento de
Casanare, en las coordenadas 5°19°18.75” N,
72°17°01,4” O, en el lote correspondiente al agro-
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ecosistema musaceas, a una altitud de 248 msnm (bos-
que hiimedo tropical). Precipitacion de 1500 a 2500
mm anuales, con un promedio de 2000 mm al afio, con
temperaturas entre 20 y 36°C con promedios de 27°C.

En campo se establecieron tres tratamientos con 10
réplicas, para un total de treinta unidades experimen-
tales. El sistema de siembra fue en cuadro, con 1 m
entre plantas y 2 m entre surcos. Los tratamientos
fueron T1 subterraneo, T2 goteo y el T3 drench. Las
variables a evaluar fueron el nimero de hojas, el dia-
metro del tallo, altura de la planta y peso de la planta.
Para esta investigacion se realiz6 un disefio experi-
mental completamente al azar (DCA), el analisis de
los datos se realiz6 en el sofware INFOSTAT me-
diante una prueba LSD Fisher con un nivel de
significancia de 0.05.

2.2 Manejo del cultivo

Para la implementacion del cultivo se preparo el terre-
no con 2 pases de arado de discos, en un area de 207
m? previo al establecimiento de las plantas se realizo
el ahoyado, encalado y la seleccion de cormos entre
500 gry 1000 g, la desinfeccion se realizé de forma
localizada en el sitio de siembra, combinando un insec-
ticida (clorfluazuron) y un fungicida (mancozeb). El
procedimiento a seguir incluye control de enfermeda-
des, con rotacion de moléculas, control mecanico de
arvenses, monitoreo y control manual de plagas,
fertilizaciones foliares, deshoje, deshije y aporque una
vez al mes a partir del segundo mes de establecido en
cultivo.

2.3 Instalacion de los sistemas de riego

Una vez establecidas las plantas se procede con la
instalacion de los sistemas de riego, iniciando con la
instalacion de un tanque de 1.000 litros, en donde se
prepara la solucion, ubicado a una altura de 1,6 m. De
la tuberia principal se desprenden dos secundarias una
de '%” correspondiente al fertirriego subterraneo de la
cual desprenden tres ramales de 10 m de longitud, con
manguera de '2” a la cual se le realizaron los goteros
con un taladro en direccion a cada planta, enterrando-
se a 20 cm de profundidad. El otro ramal es de 27,
correspondiendo al fertirriego por goteo, desprendién-
dose también tres ramales de 10 m de longitud, con
cintas de goteo superficial, a estos sistema se les de-
termino el caudal utilizando una probeta y un
cronometro. El riego en drench se realiza a balde, pre-
parando la solucion de sales en un tanque de 200 litros
ubicado al lado del lote.

2.4 Dosificacion de sales de fertirriego

Las dosificaciones de las sales de fertirriego se deter-
minaron en base a un analisis de suelo realizado en el
laboratorio de suelos de la universidad de La Salle
campus Utopia, para esto se tomaron 10 submuestras
a20 cm de profundidad en todo el lote, para combinar-
las y formar una muestra para secarla a temperatura
ambiente. Las sales utilizadas son nitrato de amonio,
acido fosforico y cloruro de potasio, se procedié con
las aplicaciones de fertirriego parciales cada 8 dias. El
caudal del gotero (T1) fue de 0,3 I/h, el caudal del sis-
tema subterraneo (T2) de 4 I/h y el sistema en drench
(aplicacion directa) (T3), se realizo con un balde.

2.5 Estimacion de la lamina rapidamente
aprovechable-LARA

La muestra de suelo a partir de la cual se determina la
capacidad de campo CC, el punto de marchitez per-
manente PMP y la densidad aparente Da, fue extraida
con el barreno y los anillos de volumen conocido, para
este caso se tomaron cuatro muestras a 20 cm de pro-
fundidad.

La humedad gravimétrica se determin6 secando la
muestra en horno a 105°C durante 24 horas (Singer &
Munns, 1999), obteniendo su valor mediante la siguiente
expresion (1).

W= Psh-P.
DT w00 (1)

Pss

La capacidad de campo se obtuvo mediante el método
de mesa de tension sandbox Model 08.01, (Eijkelkamp
Co., Ltd., Holanda). a ecuacion 2 muestra la ecuacion
tenida en cuenta para el calculo del punto de marchi-
tez permanente (PMP) (Silva, et al., 1988).

%PMP=-5+0,74 * %CC  (2)
Para calcular la densidad aparente se relaciona el
peso seco del suelo con el volumen total del cilindro

(Ecuacion 3).

Da = Pss
Vit

3)

Donde:

W: Humedad gravimétrica (%)
Psh; Peso del suelo himedo (g)
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Pss: Peso del suelo seco (g)

%PMP: Punto de marchitez permanente (%)
%CC: Capacidad de campo (%)

Da: Densidad aparente (g/cm?)

Vt: Volumen total

Para finalmente determinar la lamina de agua aprove-
chable ecuacion (4).

CC-PMP
100

LARA = *Da *Pr*10 (4)

Donde:

LARA: Lamina de agua aprovechable (mm)
PMP: Punto de marchitez permanente (%)
CC: Capacidad de campo (%)

Da: Densidad aparente (g/cm3)

Pr: profundidad radicular (cm)

2.6 Seguimiento de variables de respuesta

Se realizd mediciones de las variables de diametro,
altura y nimero de hojas. La variable de peso de la
planta o biomasa es subdividida en dos partes longi-
tud de raices y peso total de la planta. Para esto fue-
ron extraidas tres plantas por cada tratamiento, se
les retir6 la tierra, para llevarla al laboratorio de la
Universidad de La Salle campus Utopia, en donde se
midio la longitud y el peso total de la planta en fresco.
Posteriormente se llevo el material vegetal al horno
hasta deshidratar completamente la planta, una vez
secas se toma nuevamente el peso total de la planta,
para obtener una relacion en porcentaje de materia
seca, con la expresion (5).

Pf-Ps
Pf

Biomasa =

£100  (5)

Donde:

Ps: peso seco.
Pf: peso fresco.

3. Resultados y discusion

La figura 1 muestra los resultados del analisis de sue-
los considerado para la ejecucion del proyecto, se apre-
cian niveles altos de aluminio y hierro, ideal para el
calcio y bajo para los demas elementos. El plan de
fertirriego se desarroll6 en base a estos resultados se-
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Figura 1. Interpretacion de los resultados
del andlisis de suelos.

gun los requerimientos nutricionales del platano
(Lardizabal, 2007). Se utilizaron 1 m? de riego parcial
para cada tratamiento. Las dosis de fertilizantes de
513 ml/m? de nitrato de amonio, 826 gr/m? de 4cido
fosforico y 219 gr/m? de cloruro de potasio.

La siguiente Tabla 1 muestra los valores obtenidos en
la caracterizacion de las propiedades utilizadas en el
estudio. La LARA fue estimada en un valor de 33.6
mm, es decir 33.6 litros/m?, lo que se entiende como el
volumen aplicado de riego por planta.

La figura 2 muestra el comportamiento de los resulta-
dos respecto al nimero de hojas, se aprecia que
estadisticamente no se encontraron diferencias signi-
ficativas, sin embargo el T1 generd valor. La emision
foliar en platano es constante en sus primeras etapas
(Aristizabal, 2008), esta tiene una relacion directa con
el desarrollo radicular y la altura de la planta (Aristizabal
& Jaramillo, 2010). En la etapa inicial la planta se en-
foca en el desarrollo radicular y la tasa de emision es
constante con el crecimiento del pseudotallo, desarro-
llando hojas mas grandes a medida que la planta crece
(Martinez & Cayon, 2011), indicando que el nimero

Tabla 1. Caracterizacion de parametros considerados
en el estudio.

Parametro Unidades Valor
Capacidad de campo (CC) %o 2298
Densidad aparente (Da) ar/em? 1.6
Punto de Marchitez %% 1248
Permanente (PMP)

LARA" Mm 33.6 mm.
Arena % 4588
Arcilla % 33,75
Limo %% 2038
Textura Franco Arcillo
Arenoso

*El valor utilizado de PR profundidad radicular: 20 cm.
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Figura 2. Numero de hojas con respecto a los tres
sistemas de fertirriego.

de hojas funcionales que las plantas de platano poseen
en cada etapa es constante, principalmente en sus pri-
meras etapas y aumenta en nimero a medida que la
planta crece.

La figura 3 muestra el comportamiento respecto a la
altura de la planta. Se observé que el T1 presento6 la
mayor altura de la planta. Se aprecia el efecto entre el
método de fertiriego subterraneo y el crecimiento de
la planta. El agua y los nutrientes dispuestos a la pro-
fundidad de 20 cm (directamente en la zona radicular),
influyen positivamente en el crecimiento de la misma
(Barrera, et al., 2011); (Furcal & Baquero, 2014).
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Figura 3. Altura de la planta respecto a los métodos de
fertirriego.

La Figura 4 muestra los resultados respecto al didme-
tro del pseudotallo, se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos. Castro & Sosa (2015)
enun experimento de fertilizacion en platano, encon-
traron que las plantas que alcanzaron mayor altura,
tenian la caracteristica de tener un pseudotallo menor,
sin embargo, los tratamientos que generaron mayor
cantidad de raices fueron los tratamientos con didme-
tros de cormo mayores y menor altura de la planta.
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Figura 4. Diametro del pseudotallo respecto a los méto-
dos de fertirriego.

La figura 5 muestra la respuesta de las raices a los
sistemas evaluados. No se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamientos, en el momento de
realizar el muestreo se observo que en el sistema sub-
terraneo (T1) las raices se dirigian hacia los costados
y hacia abajo, concentrandose en mayor porcentaje
desde los 0 alos 30 cm, concordando con lo mencio-
nado por Martinez & Rodriguez (2015) los cuales han
informado que el 90% de la masa radicular del platano
se encuentra en los primeros 40 cm de profundidad.
Para T2 las raices se concentraron cerca del cormo.
Rodriguez et al (2005) establecen que un sistema de
riego por goteo, induce el desarrollo superficial del sis-
tema radical de la planta, el cual puede producir pérdi-
das por volcamiento en las plantas. Esta situacion
podria verse presente en los suelos estudiados debido
a que la textura franca areno arcillosa hace que la
planta tenga dificultades para que su sistema radicular
se desarrolle adecuadamente. Se ha evidenciado que
el riego por goteo podria convertirse en una adecuada
alternativa para el cultivo de platano (Rodriguez, et
al.,2003), sin embargo debe considerarse el tipo de
textura del suelo que permita un buen desarrollo
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Figura 5. Longitud de raices respecto a los métodos
de fertirriego.
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radicular. E1 T3 mostr6 que el desarrollo radicular se
extiende hacia los costados del cormo y busca la su-
perficie del terreno.

La figura 6 muestra la relacion entre peso fresco y
peso seco de los tratamientos. E1 T1 presento los ma-
yores resultados, estableciendo segun el analisis es-
tadistico diferencias significativas. Segtin Castillo et
al (2011) las primeras etapas del cultivo de platano
son criticas en cuanto la acumulacion de nutrientes,
para el posterior desarrollo de la planta y produccion
de la misma. Con esto se define la influencia que
tiene la fertilizacion y la forma como se aplica con
respecto a laacumulacion de materia seca por parte
de la planta. Martinez & Cayén (2011) resaltan el
proceso de acumulacion de materia seca en la planta
en su proceso de desarrollo, estableciendo que ini-
cialmente existe una mayor acumulacion en el cormo,
permitiendo un posterior desarrollo de la parte area
de la planta. Asi se recalca que el crecimiento y de-
sarrollo de la planta de platano es influenciada por
las condiciones naturales en que es establecida y las
condiciones que se le da a la misma en cuanto a su-
ministro de agua y fertilizantes.
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Figura 6. Relacion peso seco y peso fresco respecto al
sistema de fertirriego.

4. Conclusion

Se evidencio la respuesta en la etapa de establecimien-
to de los tres métodos de fertiriego estudiados. El sis-
tema subterraneo de fertiriego permitio corroborar que
al colocar el agua y los nutrientes para este tipo de
suelo de textura franca-arcillo-arenosa a la profundi-
dad radicular, es posible generar un estimulo positivo
en el desarrollo fisiologico de la planta. Se aprecié como
el sistema por goteo estimula el desarrollo de la planta,
sin embargo, las raices tienden a buscar la superficie,
lo que hace necesario realizar labores de aporque y
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prevencion de volcamiento de las plantas. El desem-
pefio del tratamiento en dench fue muy similar al tra-
tamiento de riego por goteo.
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