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COMENTARIO

AVANCES EN LA INVESTIGACION SOBRE EL COMBATE
DE LA MOSCA LIRIOMIZA (Liriomyza spp.) EN COSTA RICA

Carlos L.Rodrfguez V *
Carlos Rodrfguez G *
Ruth Le6n G *

Danilo Pérez M **

Introducciéon

Los micmbros del género Liriomyza (Diptera. Agromyzidae), que atacan normalmente como minadores de
las hojas, son normalmente plagas secundarias (1), pero en Costa Rica y otros pafscs, debido al mal uso y
abuso de insecticidas, se ha convertido en una plaga de gran importancia. El uso contfnuo de insecticidas,
ademis de climinar los enemigos naturales, provocan resistencia en estos dipteros, lo cual unido al cortociclo
de vida y a la alta tasa de reproduccion, la convierten en una plaga extremadamente peligrosa.

Durante 1989 y parte del presente, esta plaga se ha diseminado a todas las drcas dedicadas al cultivo de
hortalizas en las provincias de Alajuela, Cartago, Heredia, Guanacaste y San José, que representa un édrea
mayor de tres mil hectdreas. El problema es mds scrio ¢n 1a Zona Norte de Cartago, cn la cual las pérdidas
econémicas son las mayores.

Las especics dafiinas de liriomiza que se presentan més frecuentemente en otros pafscs son. L. brassicae L.
huidobrensis, L. trifolii yL. sativae (11); en nuestro pafs, estdn en proceso de identificacion.

En México y Estados Unidos ataca muchos cultivos como alfalfa, apio, arveja, brécoli, coliflor, chile,
crisantemo, frijol, haba, mel6n, papa, pepino, repollo, sandfa y soya (4, 11)

El dafio 1o ocasionan las hembras y las larvas; las primeras cuando pinchan las hojas al ovipositar y las
segundas cuando consumen el tejido entre ambas epidermis de las hojas. También son vectores de patégenos
y cuando las infestaciones son altas, el cultivo pucde ser totalmente destrufdo (1).

Para cl combate, s¢c aconscja minimizar el uso dc insccticidas por el peligro de inducir resistencia, que la
adquicren facilmente (5, 6), y porque interficre con el combate biol6gico natural en el que interviencn més
de cuarcnta especies de parasitoidcs, que si no fueran eliminados por los insecticidas, ejercerfan un excelente
combate de la plaga (1).

Dcbido a la complejidad de este problema, el Departamento de Entomologfa del Ministerio de Agricultura
y Ganaderfa se han efectuado investigaciones que permitirdn conocer mejor la plaga y asf proporcionar una
altcrnativa viablc para su combate. A continuacién se presentan algunos trabajos sobre el tcma que los autores
rcalizaron cn 1989

Distribucion geograifica de liriomiza

En Costa Rica, liriomiza es un insecto muy polffago y con muchos hospederos como apio acelga, arveja,
ayote, cebolla, chile, clavel, crisantemos, culantro, espinaca, frijol, lechuga (americana y mantequilia),
mel6n, minivegetales, papa, pepino, plntulas de repollo, remolacha, tomate, yerbera, zanahoria, arracache,

* Ings. Agrs. Dpto. de Entomologia. Ministerio de Agricultura y Ganadcria
** Oficina Local de Pacayas, Cartago. Ministerio de Agricultura y Ganadcria
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geranio, por6 y algunas malezas como bledo (Amaranthus sp.), flor amarilla o mirasol (Baltimora sp.),
muriseco (Bidens sp.), nabillo (Brassica campestris), mexicano (Chenopodium album), mielcilla (Galinsoga
sp.), churristate (/pomoea sp.), malva (Malva sp.), trébol (Oxalis sp.), lechugilla (Sonchus sp ), diente de le6n
(Taraxacum sp.), Polygonum abiculare, Coniza sp. y Conmelina sp.

Liriomiza es un insecto quc siempre ha estado presente cn Costa Rica, pero hasta 1989 apareci6 como plaga
primaria en la provincia de Cartago, debido al uso intensivo de insecticidas cn 1a zona, aunque antes atacaba
en los invernaderos de ornamentales.

Ya como plaga de campo, este insecto experiment6 una alta dispersién entre enero y diciembre de 1989 En
enero, caus6 dafio severo en plantaciones del cantén del Guarco, en los distritos San Isidro, Tejar y Tabl6n,
lugares situados a una altura aproximada a los 1 400 msnm. En esa ocasién, se ha estimado que afect6 cien
hectdreas de esas zonas. Para julio, la plaga se desplaz6 hacia otros lugares de Cartago En esa época, los
distritos m4s afcctados fueron San Rafacl de Oreamuno y el centro de Parafso, y principalmente los cultivos
de apio y lechuga, aunque, en lugares como Cervantes, Pacayas de Alvarado y Cipreses de Oreamuno, que
se encuentran entre 1 400 y 1 800 msnm, dafi6 cultivos en forma aislada. Se supone que hasta julio, habfa
causado dafios enotras mil hectdreas m4s. También se registré en lugares a mayor altitud como Llano Grande,
Tierra blanca, Potrero Cerrado y la Estacién Carlos Durén, pero no causé dafios de importancia. Hasta ese
momento, s¢ considcra que el insccto se habfa dispcrsado en mil seiscientas hectdreas. En setiembre, se
observaron dafios sevcros en otras zonas como Alfaro Ruiz de Alajuela, Santa Ana, Escazii y Dota de San
Jos¢, San Isidro y Santo Domingo de Heredia y cn mel6n en Guanacaste. En diciembre, se present6 también
cn zonas del macizo Irazi-Turrialba, ubicadas entre los 2.000 y 2.400 msnm

La distribucién hetcrogénea de la plaga en el territorio nacional, se debe, en parte, a la accién del viento y
cl intercambio de hortalizas entre los agricultores de Cartago con los de otras partes del pafs.

Evaluacién de insecticidas

Para detcrminar el tipo de accién que utiliza el agricultor para combatir la plaga, en 1989 se realiz6 una
encuesta a cuarenta y cinco agricultores de 1a zona de Cartago.

Dc acucrdo con la informaci6n obtenida, todos los agricultores utilizaban insecticidas y en una gran variedad
(Cuadro 1); sin embargo, s6lo 56% dc los productos mencionados en el cuadro 1, les daban resultados
satisfactorios. En algunos casos, cstos productos cficaces son inaccesibles para el agricultor comiin, por su
alto costo.

Otra informaci6n obtcnida de 1a cncuesta es que 42% de los agricultores utilizan mezclas de insecticidas;
incluso, regularmente, revuelven productos con el mismo ingrediente activo,lo cual representa una sobredo-
sificacién. Algunos agricultores aseguran las bondades de las mezclas; no obstante, en términos generales
su uso es inadecuado para el combate de liriomiza, ya que al aumentar el nimero de grupos toxicolégicos
enla solucién insecticida, aumenta la posibilidad de que el insecto adquiera resistencia a muchos productos.

Un dato interesante es que 11% dc los agricultores agregan a la solucién sustancias como canffn, carbolina,
formalina, jab6n de lavar azul y/o cuadritos de tefiir azul, productos muy eficaces segtin los agricultores. Por
esa razén, cada uno dc ellos estd en proceso de estudio para comprobarlo.

Dcbido al comportamiento de los agricultores con respecto al uso de insecticidas y a la necesidad de
determinar productos eficientes, se evaluaron veintinueve insecticidas pertenecientes a nueve grupos
toxicoldgicos diferentes. organofosforados, carbamatos, piretroides, tiocarbamatos, organoazufrados, bio-
16gicos, reguladores de crecimiento y de origen natural, en dos de los cultivos m4s afectados de la zona de
Cartago, apio y lechuga (Cuadro 2).



Cuadro 1. Insecticidas utilizados por os agricultores para el combate de moscas Liriomiza spp. enla
zona de Cartago, segiin encuesta realizada en 1989

Nombre comiin Nombre comercial Tipo de insecticida
accfato Orthene Fosforado
abamectina* Vertimec Origen natural
thuringiensin Dipel Biol6gico
carbofuran* Furadan 4 F Carbamato
cartap* Padan Tiocarbamato
ciflutrin* Baytroid Pireitroide
ciromazina* Trigard Regulador de crecimiento
cipcrmetrina Cymbush Piretroide
clorpirifos Lorsban Fosforado
deltametrina* Dccis Piretroide
dcltametrina* Butox Piretroide
diazinon* Diazinon Fosforado
dimetoato* Perfecktion Fosforado
endosulfan* Thiodan Clorado-ciclodieno
foxim Volaton Fosforado
flucytrinato Pay off Piretroide
malation Malathion Fosforado
mctamidofos* Tamaron Fosforado
metamidofos* MTD-600 Fosforado
mctil paration Agrometil Fosforado
mectil paration Folidol Fosforado
mctil paration Methyl paration Fosforado
metomil* Lannate Carbamato
monocrotofos* Nuvacron Fosforado
naled* Dibron Fosforado
oxamil Vydate Carbamato
oxidemeton-metil* Metasystox Fosforado
permetrina Pounce Piretroide
permetrina Ambush Piretroide
triclorfon Dipterex Fosforado
triclorfon Neguvon Fosforado
triclorfon Garrafin Fosforado

* Productos que segun los agricultores, solos o en mezcla han dado resultados satisfactorios



Cuadro 2. Insecticidas evaluados preliminarmente contra la mosca liriomiza (Liriomyza spp.),
entre junio y julio de 1989

Nombre comiin Nombre comercial Clasificacién Dosis /16 1
acefato Orthene Organofosforado 20g
abamectira Vertimec Origen natural 22cc
thuringiensis Dibeta Origen natural 6c¢cc
carbaril Sevin Carbamato 20g
carbofuran Furadén Carbamato 20 cc

cartap Padan Tionocarbamato 15g
ciflutrin Baytroid Piretroide 2¢cc
cipermetrina Arrivo Piretroide 2¢cc
diazinon Diazin6n Knoxout Organofosforado 20cc
diftubenzuron Dimilin Inhibidor de cuticula 2g
dimetoato Perfcktion Organofosforado 20cc
endosulfan Thiodan Organoclorado 20cc
fluvalinato Mavrik Piretroide 2cc
monocrotofos Nuvacron Organofosforado 20cc

metil paration Pencap M Organofosforado 20cc

meul paration + metomil Pencap M + Lannate Organosforado + carbamato 10 cc + 10 cc
metil paration + deltametrina Pencap M + Decis Organosforado + piretroide  10cc+ 2 cc
melil paration + decametrina Pencap M + Butox Organosforado + piretroide  10cc+ 2 cc
metomil Lannate Carbamato 20cc

naled Dibron Organofosforado 20cc
pyrazofos Afugan Organofosforado 6cc
pyrazofos con endosulfan Afugan + Thiodan Organofosforado + endosulfan 6 cc + 10 cc
teflubenzuron Nomolt Inhibidor de quitina 32cc
clorofoasuron Jdpiter Inhibidor de cuticula 32cc
ciromazina Trigard Regulador de crecimiento 2g
tiocyclan-higrogenoxalato Evisect Neurotéxico lg
decametrina Butox Piretroide 0.5¢cc
diafentiuron Polo Regulador de ¢ recimiento 6c¢cc

testigo Testigo Sin insecticida

Primero, los insecticidas se aplicaron en parcelas de observacion de 5 m?, con el fin se seleccionar los mejores,
los cuales sc evaluaron posteriormente en parcelas de 60 m? (Cuadro 3).

Los mejores resultados se observaron en las parcelas tratadas con ciromazina, cifluthrin, decametrina, metil
paration, abamcctina, cartap, fluvalinato, tiocyclan hidrogenoxalato y diafentiuron.

La ciromazina y abamectina son larvicidas, que pueden ser utilizados en programas de manejo integrado de
plagas, ya que dafian poco a importantes enemigos naturales de liriomiza como Chrysocharis parksi,
(Hymenoptera. Eulophidae, 5) Eltiocyclan hidrogenoxalato y cartap, en cambio , son adulticidas que dafian
tanto a la plaga como a sus enemigos naturales.

Estos insecticidas utilizados adecuadamente y en forma alterna, pueden ser muy utiles contra esta plaga ya
que, ademds de ser muy efectivos, pertenecen a grupos toxicolégicos diferentes a los organofosforados,
carbamatos y piretroides, caracterfstica que permiten al insecto perder la resistencia a estos insecticidas
tradicionales, por lo cual podrfan ser usados de nuevo en el futuro, si el problema continda.
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Evaluaciones sobre trampas

Una vez que se identificaron 10s insecticidas eficaces contra la plaga, se inici6 la evaluacién de los métodos
de trampeo que se utilizan para disminuir poblaciones y determinar €l momento oportuno para iniciar el
combate qufmico. Primero se consider6 necesario evaluar difcrentes aspectos de las trampas ya existentes
especfficas para capturar liriomiza.

Para disminuir las poblaciones y decidir el uso de combate qufmico, se han utilizado trampas con pcgamento
(Sticken) de color amarillo y en otros casos ligeramente verdes (7, 9). A pesar de que en Los Estados Unidos
existc amplia informacién sobrc este tipo de trampas, estas no podfan ser utilizadas en las condiciones de
Costa Rica, ya que son desechables, de alto costo y para usarse en invemadero y en cl pafs, el problema real
es a nivel de campo, por lo que lo recomendable es que las trampas sean de uso contfnuo, baratas y de fécil
manejo

Tamanos de trampa

El primer aspecto que se evalio fue el tamaifio de la trampa, con el objetivo de seleccionar un tamafio que
permitiera una estimacién accrtada de las poblaciones de la plaga y que fuera de f4cil manejo Para ello se
evaluaron cuatro tamafios de trampas constituidas por rectidngulos de pléstico color amarillo intenso 40 x
30 cm, 40 x 60 cm, 40 x 90 cm, y 40 x 120 cm.

Cuadro 3. Insecticidas seleccionados como m4s efectivos contra liriomiza, evaluados en lechuga
y apio entre agosto y octubre de 1989

Nombre comin Nombre comercial Clasificacion Dosis cc/4 litros
teflubenzuron Nomolt Inhibidores de quitina 8cc
diafentiuron Polo Regulador de crecimiento 6c¢cc
ciromazina Trigard Regulador de crecimiento 05¢g

diflutrin Baytroid Pirctroide 0,5cc
fluvalinato Mavrik Piretroide 0,5cc

lambda cihalotrina Karate ®  Piretroide 0,5 cc

metil paration Pencap M Organofosforado S5cc
decametrina Butox Pirctroide 0,5cc
abamectina Vertimec Origen natural 0,5 cc.

cartap Padan Tionocarbamato 25¢g
pyrazofos Afugan Organofosforado 1,5¢cc
pyrazofos + endosulfan Afugan + Thiodan Fosforado + clorado 1,5¢cc+1,25¢c
metil paration + decametrina Pencap + Decis Fosforado+ Piretroide S5cc+0,5¢cc
tiocyclam-hidrogenoxalato Evisect Neurotoxina 1g

Las trampas se dispusieron cn el campo en un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Como
adhcrente se utilizé grasa transparente para automévil. La variable evaluada fue el nimero de moscas por
trampa capturadas cada tres dfas.

No se encontraron diferencias significativas para el nimero de moscas atrapadas entre los tratamientos. Por
1o tanto, se consideré como m4s adccuada la trampa m4s pequefia (40 x 30 cm), debido a que es mds facil
el mantenimicnto y tiene un menor precio El tamafio de trampa escogido coincide con el utilizado en Los
Estados Unidos en crisantemos para la captura de L. trifolii (8).



Color de trampa

Una vez establecido el tamafio adecuado de la trampa se evaliio el efecto de su color en 1a captura,

Se utilizaron para esta evaluacién trampas rectangulares de 40 x 30 cm con pl4stico de 10s si guicntes colores:
rojo, verde, transparente, amarillo intenso (distribuido por Agrocomercial en Pacayas), amarillo intenso
(distribuido por Coopetierra Blanca), amarillo fosforescente y blanco Como adherente se utilizé grasa
transparente para vehiculo.

Las trampas se distribuyeron cn el campo de acuerdo con un disefio completa-mente al azar con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. La variable evaluada fue el nimero de moscas capturada por trampa cada
tres dfas.

De acuerdo con los resultados, hubo diferencias estadfsticas significativas entre las variables evaluadas
(cuadro 4).

La mayor captura se obtuvo, en orden descendentc, con las trampas de color amarillo intenso de Coopeticrra
blanca, amarillo fosforescente, amarillo intcnso de Agrocomercial, verde, blanco, transparente y rojo Los
resultados concuerdan con los obtenidos por Cruz y Nakano en Brasil (2).

Cuadro 4. Captura dc mosca minadoras Liriomyza spp. en trampas de diferente color

Tratamientos Numero de insectos
cada tres dias capturados
Amarillo intenso (Coopetierrablanca) 2.306 a

Amarillo fosforcscente 2275a

Amarillo intenso (Agrocomercial CASA) 1482 ab

Verde 1402 abc

Blanco 1.245 abc
Transparente 916 be

Rojo 292 ¢

* Letras iguales no dificren estadisticamente segtin prueba de Tukey al 5%

Atrayentes olfatorios

Después de determinar el color adecuado de la trampa, se investi £0 sobre atrayentes olfatorios con el fin de
mejorar ain més la captura; para ello se realizaron dos experimentos.

En el primero se evaluaron los productos. buminal, jugo de pifia, jugo de mango y melaza en una solucién
acuosa al 15% Los cinco tratamientos se distribuyeron de acuerdo con un disefio completamente al azar con
ocho repeticiones. En el segundo experimento se trabajé con los siguientes tratamientos: jugo de pifia sin
fermentar al 15%, jugo de pifia con 16 y 41 dfas de fermentacién al 15%, melaza al 15%, melaza al 30%,
melaza al 60% y agua. Los siete tratamientos se distribuyeron de acuerdo con un disefio completamente al
azar, con cuatro repeticiones. En ambos experimentos se utilizé una trampa con color amarillo intenso, hecha
con un recipiente de galén pl4stico, con aberturas laterales de 10 x 15 cm, de acuerdo con lo descrito por
Rodrfguez y Villarreal (10). A todos los tratamientos se les agregd un poco de jabén, para romper la tensién
superficial del agua. La variable cvaluada fue el niimero de insectos capturados cada tres dfas.

En ninguno de los dos experimentos, se encontré diferencias significativas en la captura, aunque en ambos,
cl agua present6 la mayor captura, sin embargo, Cruz y Nakamo (3) encontraron respuesta con una solucion
de jugo de banano y melaza de 65° Brix al 20%, para Liriomyza huidobrensis Este aspecto es importante de
investigar, porque las trampas con atrayentes son mas adecuadas para ser utilizadas en la época lluviosa.
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Pegamentos

Los pegamentos son indispensables para una adecuada captura. El que se utiliza comercialmente en Estados
Unidos es el “Sticken”, cuyo valor es de $30/kg y es diffcil de adquirir en Costa Rica. Por esa razon, se
rcalizaron dos experimentos para evaluar diferentes pegamentos.

En el primecro se utilizaron los siguicntes tratamientos. pegamento especial para inscctos “Sticken”,
adherente “Superior”, adherente NP-7, vaselina transparente, aceite de motor N2 50, miel de abeja y un
testigo Los siete tratamicntos se distribuyeron de acuerdo con un disefio completamente al azar, con cuatro
repeticiones. En el segundo experimento, se cvalué aceite comestible “Capullo”, aceite de motor N%0,
aceile para motor N°40, grasa para carro transparcnte Penzoil 707 L., pegamento especial para insectos
“Sticken” y la glucosa de mafz. Los scis tratamientos se distribuycron de acuerdo con un disefio completa-
mentc al azar con cuatro rcpeticiones. En todos los ensayos, los tratamicntos s aplicaron en la superficie
extcrna de 1a trampa scleccionada anteriormente, un galén plastico amarillo intenso con aberturas laterales
de 5 x S cm, con las mismas caracterfsticas de la usada en el trabajo anterior En todos los tratamientos se
agrcgd agua con jab6n a la trampa

En el primer experimento, los mejores pegamentos fueron el ““Sticken” y el aceite N250 y el menos efectivo
lamicl de abeja. En el segundo, la mayor captura ocurri6 en el tratamiento con grasa transparente de vehfculo
Penzoil 707 L, seguida por el “Sticken”

Los resultados de los experimentos, indican que 1a grasa de vehfculo transparente Penzoil 707 L, Agip 300
Land M, se puede utilizar con los mismos resultados que los del pegamento “Sticken”, y es de menor precio
y de fécil adquisicién en Costa Rica.

Tipos de trampas

Después de conocer el tamafio adecuado de 1a trampa rectangular, ésta se debfa comparar con la trampa tipo
galén, para saber cudl cra 1a mejor, por lo cual se evaluaron cuatro tipos de trampas. rectdngulos de pléstico
amarillo fosforescente de 30 x 40 cm, rectdngulos de pléstico amarillo intenso de 30 x 40 cm, recipiente
cerrado de pléstico color amarillo intenso de un galén de capacidad (galén de aceite Penzoil) y galén amarillo
intenso (fabricado por Envasa y distribuido a los agricultores por la Direccién de Sanidad Vegetal). Estos
tipos de trampas han sido descritos por Rodriguez y Villarreal (10) Como pcgamento, sc¢ utilizé grasa
transparente de vehfculo, marca Penzoil 707 L. Las trampas se distribuyeron en el campo al azar

No se encontraron diferencias significativas en la captura de adultos de liriomiza entre los tipos de trampas
evaluadas. Sin embargo, por sus mayores facilidades para mantenimiento, mayor vida util y ser menos
afectadas por el viento, se consider6 que las trampas hechas con recipiente pldstico de un galén, son las més
adecuadas.

Perspectivas para la investigacion futura

En noviembre de 1989 se integré una Comisién Técnica para el estudio de liriomiza, formada por
entomélogos del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza, 1a Universidad Nacional, 1a Universidad de Costa Rica y el Instituto Tecnol6gico de Costa Rica.

Entre los logros alcanzados hasta el momento, se tiene el haber estructurado una estrategia de investigacién
orientada a estudiar la taxonomfa, los ciclos de vida, la ecologfa, los enemigos naturales, los umbrales
econémicos y las alternativas para el uso de insecticidas sintéticos.
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EVALUACION DE MEZCLAS DE HERBICIDAS HORMONALES
CON HERBICIDAS GRAMINICIDAS SISTEMICOS EN ARROZ

Introduccién

Hoy en dfa se acepta que las malezas son un factor
limitante y de gran efecto en la disminucién del
rendimiento y rentabilidad del cultivo del arroz. Sin
embargo, el combate oportuno conlleva inversiones
en equipos, maquinaria, fuerza humana e insumos,
como los diferentes herbicidas y sus mezclas.

En la zona Audntica, los problemas que tienen los
productores arroceros para combatir 1as malezas son
bastante serios; adcmis, la falta de una asistencia
técnica adecuada y la disponibilidad oportuna de los
herbicidas acrecientan ain més el problema. A pesar
de scr una zona con un promedio pluvial bastante
alto, 3.000 mmy/aflo, el 4rea sembrada conel cereal no
sobrepasa las mil hectéreas, que pertenecen princi-
palmente a pequcftos parceleros.

La aplicacién individual de herbicidas tiene sus
problemas especificos. Un problema comiin para
ambos tipos de herbicidas es la aplicacién fuerade 1a
época adccuada de desarrollo del cultivo o la sobre-
dosis, factores que pueden provocar dafios irreversi-
bles en la cosecha.

Se recomienda aplicar los graminicidas solos y noen
mezcla, sin embargo, la aplicacién de mczclas de
herbicidas graminicidas con hormonales en el culti-
vo dcl arroz es una préictica muy comun.

Por esta raz6n, se realiz6 1a presente investigacion
con el objctivo de determinar la combinacién o
mezcla de los herbicidas hormonales, Starenne y
triclopyr, con los herbicidas graminicidas sistémicos
de uso comiin, aplicados en posemergencia tardfa al

Alonso Acufia Ch.*
Jorge Garro A. *

cultivo y a la maleza, para el combate 6ptimo de las
malezas, sin causar efecto negativo en el rendimien-
to del cultivo.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en Sara, distrito de Bat4n,
cantén Matina, provincia de Limén.

El disefio experimental utilizado fue el de bloques
completos al azar con tres repeticiones.

La aplicaci6n de los tratamientos, los cuales se pre-
sentan en el cuadro 1, se realiz6 a los 25 dfas después
dc sembrado el cultivo (dds), con un equipo de
mochila tipo AZ, accionado por CO,, con una pre-
sién constante de 30 kg/cm?, cuyo aplicador tenfa
cuatro boquillas N° 8002 que cubrfan una franja de
2 m de ancho El volumen de soluci6n aplicada fue
de 150 1/ha y se aplicé a una velocidad de 1 m/s.

Lapreparaci6én del suelo consistié en una arada y dos
rastreadas. La siembra se realiz6 con méquina sem-
bradora a la densidad de siembra de 125 kg/ha de
semilla seca y limpia de la variedad comercial CR-
1113 Enlasiembra se fertiliz6 con 60 kg/hade P,0,,
cuya fuente fue 1a férmula fertilizante comercial 10-
30-10 y con 60 kg/ha de nitrégeno durante 1a etapa
de formacionde las macollas y el iniciode ladiferen-
ciacién del primordio floral, utilizando como fuente
el sulfato de amonio.

Para evaluar ¢l efecto de los tratamientos en la
maleza y el cultivo, se evalu6 1a cobertura de male-
zas y latoxicidad. Se realizaron cuatro evaluaciones
visuales de la cobertura de maleza, que se expresé

* Ings. Agrs. Programa de Granos Bésicos. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.



Cuadro 1. Mezclas de graminicidas sistémicos con herbicidas
hormonales evaluadas en el cultivo del arroz
Tratamiento herbicida Dosis (g i.a./ha)
Fenoxaprop-etil con Starenne (da)* 8,3+20
Fluaziphop-butil con Starenne (da) 5,3+20
Halloxiphop-metil con Starenne (da) 42 +20
Fenoxaprop-etil con Starenne (db)** 8,3 + 13,27
Fluaziphop-butil con Starenne (db) 5,3+ 13,27
Halloxiphop-metil con Starenne (db) 4,2 + 13,27
Fenoxaprop-etil con triclopyr (da) 8,3+8,5
Fluaziphop-butil con triclopyr (da) 53+8S
Halloxiphop-metil con triclopyr (da) 4,2 +8,5
Fenoxaprop-etil con triclopyr (db) 83+5.5
Fluaziphop-butil con triclopyr (db) 53+5,5
Halloxiphop-metil con triclopyr (db) 42+5,5
Fenoxaprop-etil 8,3
Fluaziphop-butil 5.3
Halloxiphop-metil 4,2
Triclopyr 8.5
Testigo sin deshierbar
*: dosis alta
**- dosis baja
Fenoxaprop-¢til (Furore) Triclopyr (Garlon 4)
Fluaziphop-butil (Fusilade) Starenne (herbicida enevaluacién)
Halloxiphop-metil (Galant)

como porcentaje de cobertura. las tres primeras cada
quince dfas después de la aplicaciénde los tratamien-
tos (40, 55 y 70 dds) y la cuarta en la cosecha. Para
determinar el efecto de los tratamientos sobre el
cultivo se evalué el rendimiento y las variables de
rendimiento’ peso de diez espigas, peso de mil gra-
nos y altura del cultivo en la cosecha.

Para realizar el andlisis estadistico, los datos de
cobertura se convirtieron a Vx+1

Resultados y discusién

Las principales malezas gramfneas presentes fueron.
digitaria (Digitaria sanguilalis), liendre de puerco o
arrocillo (Echinocloa sp.), caminadora (Rottboellia
exaltata), abrojo (Cenchrus sp.); las de hoja ancha.
botoncillo (Eclipta alba), siempre viva (Conmelina
diffusa), meloncillo (Cucumis melo) y mata caballo

(Asclepias curassavica).

Cobertura de las malezas de hoja ancha y
gramineas

Los resultados respecto a la cobertura de malezas
aparecen en el cuadro 2. Ninguno de los tratamientos
eliminé totalmente los diferentes tipos de maleza
presentes.

La cobertura de malezas de hoja ancha se mantuvo
baja en las diferentes épocas de evaluacién. En las
dos primeras evaluaciones, se determinaron diferen-
cias estadfsticas (P<0,05) entre tratamientos, aunque
1a cobertura de malezas de hoja ancha de todos los
tratamientos con mezclas de herbicidas, no difirié de
la que present6 el tratamiento con triclopyr Como
era de esperar, los tratamientos con solo el gramini-
cida sistémico presentaron mayor cobertura de male-
zas de hoja ancha que los tratamientos en los cuales
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Cuadro 2. Cobertura de malezas (%) y toxicidad en arroz después de la aplicacién de mezclas de herbicidas
graminicidas sistémicos con hormonales

Tratamientos HA Gram. Tox. H.A. Gram. Tox. H.A Gram. HA  Gram.
15 DDA 30 DDA 45 DDA Cosecha
Fenoxaprop-etil con Starenne 10c 10b 1,7abc 10b 1,0 1,1 31 2,5 10b 79
Fluaziphop-butil con Starenne 20bc 10b 10¢ 10b 1,0 1,1 2,2 1.8 13ab 53
Halloxiphop-metil con Starenne 10c 1,0b 15abc 1,8b 1,5 1,1 17 2.8 10b 5.8
Fenoxaprop-etil con Starenne 15¢ 1,0b 18ab 20b 13 14 32 25 1,3ab 6,1
Fluaziphop-butil con Starenne 22bc 2,2ab 13bc 22b 30 10 1.0 22 1,5ab 5,0
Halloxiphop-metil con Starenne 1,0c 1,0b 17abc 1,8b 1,0 1,1 23 2,1 13ab 5.6
Fenoxaprop-etil con triclopyr 10c 10b 14abc 1.8b 1,0 1,1 22 5,0 10b 97
Fluaziphop-butil con triclopyr 1,5¢ 10b 10c 20b 10 1,0 2,1 3.5 10b 8,7
Halloxiphop-metil con triclopyr 10c 1,5ab 13bc 13b 1,5 14 25 39 1,3ab 7,6
Fenoxaprop-etil con triclopyr 10c 10b 13bc 1.0b 1,0 1.0 13 2,5 1,3ab 85
Fluaziphop-butil con triclopyr 1,5¢ 10b 13bc 26b 25 1,0 25 30 17ab 9,5
Halloxiphop-metil con triclopyr 1,0c 10b 19a 1.8b 24 13 13 35 18ab 5,6
Fenoxaprop-etil 52a 10b 12bc 70a 10 11 4,2 38 32ab 2,7
Fluaziphop-butil 44ab 1,8ab 13bc 28b 33 11 39 26 1,3ab 8,0
Halloxiphop-metil 52ab 10b 13bc 27b 10 1,1 4,6 30 36a 5,7
Testigo sin deshierbar 1,5¢ 3,0ab 10c 15b 44 11 27 40 1.0b 7,6
Triclopyr 49ab 37a 10c 36b 32 1.0 28 31 1.0b 92

Valores en la misma columna con diferente letra difieren significativamente segin la prueba de Tukeéy
- - a0}

(p=0,05)

-

/

DDA-= Dias después de la aplicacién . /
HA= Hoja ancha
Gram= Gramineas

Tox= Toxicidad

.o

W

se combiné el graminicida sistémico con el hormo-
nal, debido a que los graminicidas sistémicos no
tienen ninguna accién sobre este tipo de malezas.

Respecto a la cobertura por gramfneas, en estos
mismos perfodos de evaluacién, sé6lo la de 40 dds
mostré diferencias significativas (P< 0,05), debidas
a los tratamientos testigo a libre competencia y el
triclopyr, los que tuvicron el mayor porcentaje de
cobertura. El resto de los tratamientos mosiré una
cobertura similar En el tratamiento con solo triclo-
pyr, la gramfnea no fue eliminada, y s6lo sufrié un
leve retraso en el crecimiento.

La cobertura de ambos tipos de malezas presente a
los 70 dds en los distintos tratamientos, no fue
estadfsticamente diferente, debido posiblemente a
un equilibrio entre las poblaciones del cultivo y la
maleza.
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En la cosecha, 130 dds, la cobertura de malezas de
hoja ancha en los distintos tratamientos presenté
diferencias estadfsticas; el de triclopyr y el testigo a
libre competencia alcanzaron la menor cobertura,
mientras que la mayor se present6 en aquellos trata-
mientos en que s6lo se aplicaron herbicidas gramini-
cidas. Este comportamiento de la cobertura de male-
zas de hoja ancha se debe a la disponibilidad de
espacio para su desarrollo

La cobertura alcanzada por las gramineas en la
cosecha fue superior a 1a de las anteriores evaluacio-
nes, aunque no hubo diferencias estadfsticas entre los
tratamientos. Este comportamiento muestra la nece-
sidad de usar herbicidas preemergentes para que la
aplicacién posterior de graminicidas sistémicos eli-
minen la poblacién de gramfneas que se escapé a la
accién de los herbicidas preemergentes.



Las malezas de mayor importancia en la cosecha
fueron: Echinocloasp., Rottboellia exaltata, Digitaria
sp., Cucumis sp. y Commelina diffusa. Todas estas
malezas complican la cosecha, ya que forman una
masa vegetal que dificulta el corte y el avance de las
maquinas cosechadoras o simplemente causan el
volcamiento del arroz, lo cual causa pérdidas por la
baja calidad del grano o rechazo del grano para ser
utilizado como semilla.

Abarca (1), al estudiar el perfodo crftico de compe-
tencia entre Rottboellia exaltata y el arroz, identificé
dos perfodos en los cuales esta maleza afecta el
rendimiento de este cultivo, desde la germinacién
hasta los treinta dfas y de los setenta y cinco a los
noventa dfas; ademds, informa que la competencia
de esta maleza con el cultivo redujo el rendimiento
100%, cuando la maleza permaneci6 en competencia
durante todo el ciclo del cultivo.

Toxicidad de los tratamientos empleados

La mayor toxicidad ocurrié en las plantas en que se
empled 1a mezcla del graminicida sistémico hallo-
xiprop-metil con el herbicida hormonal triclopyr en
las dosis de 4,2 y 5,5 g i.a/ha. El sfntoma fue una
clorosis enla hoja emergida después de 1a aplicacién,
aunque catorce dfas después los sfntomas desapare-
cieron y el cultivo mostré un aspecto similar al
testigo sin deshierbar (cuadro 2).

Variables agronémicas y de rendimiento

El peso de mil granos y la altura del cultivo son
caracterfsticas genotfpicas intrinsicas de cada mate-
rial.

La variedad comercial CR-1113, utilizada en este
trabajo, estd agrupada dentro de los materiales se-
mienanos y la altura promedio no es mayor de un
metro. Para esta variable, no se detectaron diferen-
cias significativas enla cosecha (cuadro 3) porefecto
delos herbicidas 0 mezclas.

En cuanto al peso de mil gramos, tampoco se detec-
taron diferenciascias significativas. Estos resultados
son contrarios a los informados por Abarca (1) quien
le atribuye la reducci6n en el rendimiento del arroz,
originada por la competencia que ejerce lamaleza
sobre el cultivo, a la diferencia en el llenado de
los granos.

El rendimiento (cuadro 3) sf mostr6 diferencias sig-
nificativas debido a los tratamientos empleados. El
tratamiento de halloxiphopmetil (4,2 g i.a./ha) con
Starenne (20 g i.a./ha),present6 1a cosecha més alta.
La mezcla de fluaziphop-butil (5,3g i.a./ha) con
triclopyr (5,5 g i.a./ha) y el triclopyrprodujeron los
rendimientos menores; entre los dem4s tratamien-
tosno se identificaron diferencias estadfsticas.

El peso de diez panfculas también fue afectado por
los tratamientos. El menor peso de diez paniculas se
present$ en eltratamiento de triclopyr, mientras que
las mezclas afectaron en menor grado esta variable.
Esto repercutié en la variable rendimiento, ya que la
produccién en el tratamiento con triclopyrtambién
fue la menor, mientras que el tratamiento de halloxi-
phopmetil con Starenne enla dosisde 4,2 y20gi.a./
ha, que alcanz6 el mayor rendimiento, con 4066 kg/
ha, también present6 el mayor peso de diez panfcu-
las.

Conclusiones

Lalibre competencia de 1as malezas redujo el rendi-
miento de arroz en granza en 42,9% con respecto ala
mezcla de halloxiphopmetil con Starenne , la cual
resulté ser el mejor tratamiento herbicida, con un
rendimiento de 4 066 kg/ha.

El porcentaje de cobertura de malezas de hoja ancha
y gramfneas presenté diferencias significativas
(P<0,05), quince dfas después de haber aplicado los
productos

La toxicidad causada al cultivo no fue severa. De las
variables de rendimiento evaluadas, la més afectada
por los tratamientos herbicidas fue el peso de diez
panfculas, la cual influy6 significativamente sobre el
rendimiento; no asf el peso de mil granos.

La altura de las plantas no fue afectada.

Lamezcla de graminicidas sistémicos con hormona-
les fue tolerada por el arroz.
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Cuadro 3. Efecto de 1a mezcla de graminicidas sistémicos con hormonales sobre el rendimiento y algunas
variables agronémicas de rendimiento

Tratamiento Rendimiento | Peso de mil | Peso de diez |Altura de plantas
kg/ha 13% granos (g) | paniculas (g) | en cosecha (cm)
Fenoxaprop-etil con Starenne 1793 ab 20,80 13,46 a 87.00
Fluaziphop-butil con Starenne 2587 ab 20,97 11,38 ab 87,13
Halloxiphop-metil con Starenne 4066 a 21,74 14,80 a 92,33
Fenoxaprop-etil con Starenne 2581 ab 21,64 13,76 a 86,23
Fluaziphop-butil con Starenne 3738 ab 21,02 14,05 a 87,10
Halloxiphop-metil con Starenne 2860 ab 20,38 13,62 a 91,20
Fenoxaprop-etil con triclopyr 2308 ab 20,98 12,24 a 91,57
Fluaziphop-butil con triclopyr 2310 a 20,46 15,20 a 91,90
Halloxiphop-metil con triclopyr 1769 ab 20,20 11,77 ab 85,47
Fenoxaprop-etil con triclopyr 1575 b 20,10 1298 a 92,10
Fluaziphop-butil con triclopyr 2310 ab 20,85 12,66 a 95,87
Halloxiphop-metil con triclopyr 2577 ab 20,06 1505 a 89,67
Fenoxaprop-etil 2077 ab 22,27 1298 a 91,10
Fluaziphop-butil 2775 ab 19,79 14,18 a 91,43
Halloxiphop-metil 2473 ab 20,84 1526 a 60,57
Triclopyr 1272 b 19,50 526 b 81,63
Testigo sin deshierbar 1746 ab 18,92 12,06 a 91,57

Valores en la misma colunma con difcrente letra difieren significativamente segin la Prucba de Tukey

(P<0,05)
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CAMBIOS EN EL USO DE LA TIERRA Y SU RELACION CON
LOS FENOMENOS EROSIVOS: ANALISIS TECNICO DE UN CASO
EN TIERRA BLANCA DE CARTAGO

Introduccién

Los procesos de produccién agricola en las tierras de
1a zona noreste de Cartago (6.700 hect4reas cultiva-
das en la falda sur del volc4n Irazii) presentan algu-
nas caracterfsticas pecualiares:

a. es una zona que debido a su ubicacién y a las
caracterfsticas flsicas favorables de suelo y clima, es
fundamental para el abastecimiento de alimentos ala
poblacién del drea metropolitana, la cual alcanzard,
segun las previsiones (2), 2,5 millones de habitantes
en el afio dos mil;

b. 1a zona produce 93% de 1a producci6én nacional de
papa, con rendimientos por hectdrea entre 10 y 23
toneladas;

¢. el manejo de los suelos para la produccién de
hortalizas (papa, cebolla, remolacha, zanahoria) es
intensivo, tanto con respecto al uso de la tiemra (el
fndice de uso arable es de 0,91 en sistemas de cultivo
zanahoria y papa) (6) como con respecto a la tecno-
logfa usada. labranza mecanizada, uso de fertilizan-
tes (hasta 35 sacos de 50 kg de la férmula comercial
10-30-10 por hectdrea de papa), uso de pesticidas y
herbicidas;

ch. en los ultimos afios se han manifestado los
sfntomas de un proceso de degradacién del suelo
grandes acimulos de sedimentos en las carreteras y
en los caminos vecinales, desarrollo de cdrcavas de
grandes dimensiones, erosién en surcos o aflora-
miento del subsuelo debido a la erosi6én laminar en
tierras aradas, pérdidas en los cultivos, dafios graves
en infraestructura (4);

Giuseppe Bronzoni *
Flor Villalobos **

d. los pequefios agricultores de 1a zona aplican méto-
dos tradicionales de control de escorrentfa, de escasa

o nula eficacia para detener la pérdida de suelo por

erosién hfdrica, a pesar de que se han realizado

intentos en varias épocas para introducir en la zona

métodos convencionales y ortodoxos de conserva-

cion, los cuales no han sido aceptados, a pesar de su

eficacia técnica;

e. hasta la fecha, en 1a zona no se ha podido detectar
o introducir ningyin sistema integrado de produccién
conservacion del suelo que muestre alta compatibi-
lidad entre los siguientes componentes. las pricticas
mecédnicas y agronémicas de control de la erosién,
las épocas de siembra y la tecnologfa de produccién
de los cultivos, contexto socio-econémico de la
poblacién.

El presente informe analiza las tendencias evolutivas
en el uso de las tierras agrfcolas durante diez afios,
entre 1978 y 1989, en un 4rea de trescientas hectére-
as, altamente representativa de la zona noreste de
Cartago.

La finalidad de este informe es contribuir a 1a preser-
vacién de la alta productividad de los suelos de la
zona.

Antecedentes

Las actividades de 1a extensi6n agricola en la conser-
vacién del suelo en la Zona Norte de Cartago, empe-
zaron en 1942 como parte de los programas del
Instituto de Asuntos Interamericanos (IAIA), para
fomentar la produccién de hortalizas y frutas desti-

*Ing. Agr Experto en conservaci6n de suelos y agua. Proyecto GCP/COS/009/ITAM, FAO-MAG.

** Funcionaria de SENACSA (Servicio Nacional de Con
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa.

14

servacién de suelos y agua),



nadas a la alimentacién de las tropas estadouniden-
ses en Panam4. A partir de 1948, los técnicos de
STICA (Servicio Técnico Interamericano de Coope-
racion Agrfcola) operaron en la zona y prestaron
asistencia técnica en conservacion, como parte del
nuevo Servicio de Extensién Agricola (SEA). En el
mismo afio fue inaugurada la Agencia de Extension
Agricola de Pacayas.

En 1956, el SEA pas6 a ser parte del Ministerio de
Agricultura e Industria (MAI) como Direccién de
Extension, pero las actividades de conservaciénenla
zona fueron reducidas progresivamente

En el perfodo comprendido entre 1963 y 1965, la
erupcién del volcin Irazd deposité grandes canti-
dades de ceniza sobre las tierras de 1a zona, lo cual
causd, por un lado, la interrupcién de la actividad
agricola y, por otro, deslizamientos y avalanchas de
lodo, como la trigica y famosa avalancha originada
en la subcuenca del rfo Reventado, que caus6 graves
dafios y muertes en la poblacién de Taras. Durante
este perfodo, el Gobierno de Costa Rica, por medio
de Defensa Civil, con el fin de recuperar los suelos
para la produccién agricola, de prevenir deslizam-
ientos e inundaciones y de proveer trabajo alos agric-
ultores de la zona, empez6 un vigoroso programa de
conservacién y reforestacién en ia zona norte de
Cartago, basado en las recomendaciones formuladas
por laempresa consultora Leeds, Hill & Jewettenel
estudio Flood Control Investigation: Rfo Reventado
and Rfo Tiribf (1967). Sin embargo, desde 1970
hasta 1986 no hubo intervenciones especfficas o
programas de conservacién de suelo en la zona.

Entre 1986 y 1988, a solicitud de los agricultores y
cooperativas de 1a zona, el Servicio Nacional de
Conservacién de Suelo y Agua (SENACSA-MAG)
constat6 graves problemas de erosién en la zona, por
lo cual realiz6 una serie de actividades de estudio,
asistencia técnica y capacitacién que incluyeron.
propuesta de un plan de manejo para la subcuencadel
rfo Tatiscu Yerbabuena (sector D) (1987); asisten-
cia técnica a los parceleros del condominio Esper-
anza en Tierra Blanca (1986), de los asentamientos
de IDA en Cot (1986), en Pacayas y Cipreses (1987-
88), y de Coopetierrablanca (1987). Como resultado,
cuarenta hectéreas se trataron con précticas de con-
servacion; la evaluacién de las tasas de pérdida de
suelo en la subcuenca del Rfo Ta-tiscu (1987), la
evaluacién de las obras de conservacién construfdas
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durante este perfodo (1986, 1989) y de los dafios
causados por la insuficiencia de los sistemas de
control de escorrentfa (1989); dos cursos de capaci-
tacién en técnicas de conservacién para profesion-
ales y técnicos de la Direccién Regional del MAG en
Cartago (1988, 1989). Sin embargo, a pesar de los
esfuerzos de los técnicos no se ha logrado introducir
en la tecnologfa agrfcola de 1a zona el componente
efectivo de congervacién de suelos.
s

A

Ubicaci6n del 4rea en estudio y recursos fisicos
existentes

La Zona Norte de Cartago incluye, entre otras, las
poblaciones de Llano Gran-de, Tierra Blanca, Cot y
Pacayas.

Los suelos de la zona son, en su mayorfa, derivados
de cenizas volcénicas (Tipic o Litic Dystrandepts),
profundos 0 muy profundos, de texturas medias o
livianas, porosos, bien drenados y fértiles, con re-
lieve ondulado 0 muy ondulado.

El 4rea enestudio, seleccionada como representativa
de la zona, tiene una superficie de trescientos cuatro
hectéreas y se extiende entre Tierra Blanca y Cot, a
la altura del kilémetro N® 10 de 1a carretera nacional
N?8eincluye un trecho de la divisoria de aguas entre
las subcuencas de los rfos Tatiscu (oeste) y Pdez
(este) y parte de los respectivos cauces. La altitud del
drea varfa entre 1920 y 2.200 msnm La topograffa
es ondulada o fuertemente ondulada y 54% del 4rea
tiene pendiente mayor de 20%

El rfo Pdez es el Ifmite occidental de 1a colada de lava
de Cervantes. Los suelos en su margen occidental se
han clasificado como Tipic Dystrandepts, con textu-
ras superficiales franco arenosa, franco limosa y
arenosa franca. Los suelos en su margen oriental se
clasifican como Litic Dystrandepts, con textura
superficial franco arenosa. La profundidad efectiva
delos suelos varfa normalmente entre 0,9 y 1,2 m, sin
embargo, en las dreas mds erosionadas, aflora un
estrato de color amarillento, constitufdo por arcillas
de tipo bentonftico derivadas de cenizas volcénicas
meteorizadas. Los suelos del drea en estudio en
cuanto ala capacidad de uso, han sido clasificadosen
las subclases Il e y IV e y su mayor limitacién es el
riesgo de erosion.

La precipitacién media anual en la zona es de 1.500




mm. Octubre es el mes m4s lluvioso (280 mm),
mientras que la precipitacién total en enero, febrero,
marzo y abril es de 100 mm. La intensidad de los
aguaceros con sesenta minutos de duracion, puede
ser entre 40 y 75 mm/hora y el perfodo de retomo
varfa entre dos y veinticinco afos.

Las principales vfas de drenaje extemo existentes en
el drea de estudio son los rfos Tatiscu-Yerbabuena y
Péez, pero un antiguo camino de acceso al Volcdn
Irazy, denominado Camino al Pisco, es enla actuali-
dad una profunda carcava que cruza el drea de norte
a sur y que evacua en época de lluvias, grandes
caudales de agua de escorrentfa hacia el poblado de
Cot.

Resultados

Comparacion del uso de la tierra y tamano de las
unidades productivas en 1978 y 1989

Aflo 1978

Por medio de la interpretacién de fotos aéreas, en el
drea de estudio se han reconocido tres categorfas
principales de uso del suelo los bosques de tipo
secundario, ubicados principalmente en la orilla de
los rfos, ocupaban 6,42% del 4rea (19,66 ha), las
praderas para el pastoreo del ganado vacuno, ocu-
paban 75,89% del 4rea (230,72 hectdrea) y los culti-
vos limpios de hortalizas, se extendfan sobre 17,64%
de las tierras del drea (53,62 hectireas).

El sistemade cultivo mds utilizado enla zona erauna
rotacién quinquenal después de cuatro afios..de
pastoreo, las praderas de kikuyo (Pennisetum clan-
destinum) y trébol blanco (Trifolium repens) se
eliminaban para sembrar papa, después de la cosecha
de 1a papa podfa sembrarse un pasto de corte 0 volver
a ocupar la tierra con pasto de piso Este sistema de
cultivo era tfpico de los latifundios orientados a la
produccién de leche.

El 4drea de las unidades productivas, o sea de las
parcelas de terreno cercado y usado para la siembra
de cultivos limpios o para la produccién de forrajes,
era en ese afio de 3,72 hectédreas en promedio

Aflo 1989

El uso actual de la tierra en el drea de estudio, fue
comprobado pormedio de unlevantamiento de campo

realizado el dieciocho de junio de 1989

Actualmente, el bosque secundario ocupa 3,33% del
drea (10,11 hectdrea), las praderas 16,50% (50,17
hectéreas) y el cultivo de hortalizas 80,17% (243,72
hectdreas).

El sistema de cultivo usado actualmente para la
produccién de hortalizas (papa, cebolla, remolacha,
zanahoria), es una sucesiéon contfnua de cultivos
limpios. Lasiembra de uno u otro cultivo no depende
de criterios agronémicos y/o conservacionistas, sino
de 1a demanda del mercado

Actualmente, el drea promedio de las unidades pro-
ductivas es de 1,69 hectdrea.
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Fig.1 Evolucién del uso de la tierra en la Zona Norte de Cartago
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Cuadro 1. Uso de la tierra en relacién con la pendiente en 1a Zona Norte de Cartago
en 1978 y 1989
ANO 1978
A>20% B 10-20% C <10% Subtotales Totales
Uso ¢ha) sin con sin con sin con sin con
conservacion conservacién conservacién conservacién ha %
Cultivos limpios 4,82 20,15 1024 16,45 — 1,96 15,06 38,56 53,62 17,64
Pastos 80,76 3919 8054 24,75 4,33 1,05 165,63 65,09 230,72 75,89
Bosques 19,66 19,66 —— 19,66 6,47
Subtotales 105,24 5944 90,78 41,20 4,33 3,01 200,35 103,65 —— —_
Totales 3 164,68 131,98 734 —— 304,00 100,00
ANO 1989
A>20% B 10-20% C <10% Subtotales Totales
Uso (ha) sin con sin con sin con sin “con
conservacién conservaciéon conservacién ~ conservacién ha %
Culivos limpios 118,45 14,34 9940 742 4,11 — 221,96 2176 243,72 80,17
Pastos 1543 6,35 15,00 10,16 2,45 0,78 32,88 17.29 50,17 16,50
Bosques 10,11 10,11 —_ 10,11 3,33
Subtotales 14399 20,69 114,40 17,58 6,56 0,78 264,95 39,05
Totales 164,68 131,98 734 304,00 100,00

Andlisis comparativo de los datos
Uso de la tierra en distintos rangos de pendiente

Con 1a hoja Istani del mapa cartografico de Costa
Rica, escala 1 50000, fue elaborado un mapa sobre
las pendientes del 4rea de estudio, las cuales se cla-
sificaron en las siguientes clases:

A. édreas con pendientes mayores de 20%
B 4reas con pendientes entre 10 y 20%
C 4reas con pendientes menores de 10%

Posteriormente, para identificar las unidades de uso
pendiente con o sin obras de conservacién existentes
en 1978 y 1989, se sobrepuso el mapa de pendientes
alos mapas de uso de la tierra. En el siguiente cuadro
se detallan las variaciones detectadas al respecto
entre 1978 y 1989
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En el afio 1978, s6lo 15% de las tierras con mucha
pendiente eran ocupadas por cultivos limpios (25 ha
de 164,68 ha en rango A) y, ademds, 80% de estas
tierras era tratado con obras fisicas convencionales
de conservacion (20,15 ha de 25 ha).

En 1989, 80% de las tierras con pendiente mayor de
20% es usada para hortalizas (132,69 4,68 ha), pero
solamente 10,8% de ellas estd tratado con obras
ffsicas de conservacién (14,34 ha de 132,69 ha)

Hidrologfa superficial

Coeficiente de escorrentfa (C)

Para analizar la variacién del coeficicnte de es-
correntfa promedio en el drea de estudio enel perfodo
considerado, fue utilizada la metodologfa adoptada



por SENACSA-MAG (4), que toma en cuenta los
siguientes cinco factores: intensidad de lluvia, grupo
textural del suelo, uso de la tierra, pendiente del
terreno y la presencia de préicticas de control de
erosion. Los primeros dos factores son constantes en
el dreade estudio, pero de 1a combinacién de 10s otros
tres resultaron trece unidades, para las cuales el
coeficiente de escorrentfa varfa desde un valor mfni-
mo de 0,60 hasta un médximo de 0,80.

En 1978, el valor promedio ponderado del coeficien
te de escorrentfa era 0,67 y pas6 a ser 0,75 en 1989

Caudal mdximo de escorrentta

El caudal m4ximo de escorrentfa (Qe) representa la
capacidad hidrdulica mfnima requerida en una red d
control de escorrentfa superficial.

Para fines de comparacién, se asumi6 que el 4rea en
estudio constituye una tinica vertiente hidrolégica y
parael célculo se usé el valor de intensidad de lluvia
igual a 80 mm/hora. El resultado es que en 1978 el
caudal méximo de escormrentfa generado por la ver-
tiente fue Qe=45,4 m*/s, mientras que en 1989, porel
cambio de uso de la tierra y el menor uso de obras de
control de escorrentfa, el valor aument6 hasta
LQe=50,5 m¥s.

La desaparicién de 1a mayorfa de las obras de control
de erosi6n existentes en 1978, influyé directamente
sobre la disminucién del tiempo de flujo sobre la
tierra (overland flow) en el 4rea de estudio, por lo
tanto, debe suponerse que el caudal de escorrentfa
méxima actual es, en realidad, mayor que el estima-
do.

Fig. 2
Coeficiente de Escorrentia (C) Medio en el
0.8 + 4rea de estudio, en la Zona Norte de
Cartago, en 1978 y 1989
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Pérdida del suelo por erosién hfbrida

Cdlculos estimados

Para estimar la pérdida del suelo debido a la erosién
hfbrida, se utiliz6 la ecuacién universal

de Pérdidade suelo (USLE). A los diferentes factores
de la ecuacidn, se les asigné valores derivados de la
metodologfa de estimacion aplicada para calcular la
pérdida de suelo enla cuenca del rfo Reventazén (3),

(Cuadro 2)
Los resultados indican que las tierras bajo bosque y

pastos pierden cantidades insignificantes de suelo

por erosién (1,25 y 1,79 vha/afio respectivamente),
mientras que las tierras bajo cultivo de hortalizas
pierden alrededor de 130 t/ha/afio, valor superior a
los lfmites de tolerancia usados por el SCS-USDA
(10-12 yha/afio).

Para 1978, la pérdida de suelo total en el 4rea de
estudio fue de 7.300 t/afio, lo que equivale a la
pérdida una capa de suelo con una profundidad
promedio de 0,3 cm por afio. En 1989, estos valores
son 31.200 t/afio que representa la pérdida de una
capa de suelo de 1,2 cm/afio.

Cuadro 2. Estimacion de la pérdida del suelo originada por la erosiénhfbrida laminar en la

Zona Norte de Cartago.

CUANTIFICACION DE LOS FACTORES DE LA ECUACION UNIVERSAL
DE PERDIDA DE SUELO

A (t/ha/afio))=RxKxLSxCxP

A=200x0,16x562xCx1

R (intensidad m4xima de 1luvias)= 200

K (erodabilidad)= 0,16

L.S (longitud y grado de pendiente)= 5,62
P (précticas de conservacién de suelo)= 1

C=  (pastos)= 0,01
(bosque)= 0,007
- (hortalizas)= 0,71

RESULTADOS
Uso Pérdida de suelo Area (ha) Pérdida de suelo calculada
calculada en el 4rea de estudio (t/afio)
(t/ha/afio) 1978 1989 1978 1989
Pastos 1,79 230,72 50,17 41298 89,80
Bosque 1,23 19,66 10,11 24,57 12,63
Hortalizas 127,68 53,62 243,72 6846,20 31118,17
t/afio 7283,75 31220,60
TOTAL cm/afio 0,3 1,2




Asumiendo como real esta tasa de pérdida de suelo,
en aproximadamente ochenta afios, todos los suelos
del 4rea estardn completamente degradados por
erosion, a una profundidad efectiva igual o inferior a
un metro.

Mediciones

Las mediciones de pérdida de suelo por erosi6n
efectuadas en la Zona Norte de Cartago coinciden
con los valores estimados.

Durante el perfodo comprendido entre octubre de
1985 y junio de 1986, la Universidad de Costa Rica
estableci6 parcelas para medir la escorrentfa en la
Zona Norte de Cartago, en tierras bajo cultivo de
hortalizas (1).

El valor m4s alto de pérdida de suclo fue medido en
la parcela “A”, el dfa cinco de junio de 1986 y fue
igual a 118,2 t/ha; el mismo dfa en la parcela “C” fue
medida una pérdida de 30 t/ha.

Las mediciones de pérdida de suelo por erosién
efectuadas en la zona, coinciden con los valores
estimados con 1a metodologfa de estimacién de pér-
didas por erosion.

Valor comercial del fésforo asimilable contenido en
el suelo erosionado

La capa de suelo superficial en el 4rea de estudio
tiene, segin el andlisis qufmico, un contenido de
fésforo asimilable de 68 pg/ml de suelo. Como la
densidad aparente del suelo es 0,8, el contenido
calculado de fésforo es de 0,085 kg por tonelada de
suelo, equivalente a 0,389 kg de P20S5 por tonelada
de suelo. Si se convierte este dltimo valor a la
cantidad equivalente de fertilizante comercial, resul-
ta que en 1978 se perdfa por erosién hidrica el
equivalente en fésforo de 0,41 sacos por hectdrea de
Superfosfato triple (45% de P20S5), con un valor de
5.85 EE.U U $/ha por afio. En 1989, se detcrminé
que cada aflo se pierde por hectirca la cantidad de
fésforo asimilable equivalente al fésforo contenido
en 1,77 sacos de Superfosfato, o sea un valor de 25
EE.UU $/ha/afio, que es igual a7 600 EE.UU $ por
afio, en todo el 4rea de estudio.

En el célculo de estos datos no se ha tomado en
cuenta el factor enriquecimiento, que se refiere al
mayor contenido de fésforo de los sedimentos arras-

trados, con respecto al del suelo original. Sin embar-
go, de acuerdo con el andlisis qufmico, el suelo
original tiene un alto contenido de fésforo asimi-
lable, situacién comin en los suelos de la zona,
debido a las altas dosis de fertilizante aplicadas para
balancear las pérdidas causadas por erosién o, en el
caso del fésforo, debidas a la fijacién por la alofana.

Conservacion del suelo

La interpretacién de las fotos aéreas revela que en
1978, 34% del 4rea total considerada (103,65 ha) y
72% de las tierras bajo cultivos anuales (38,56 ha)
eran tratadas con algin tipo de obras convencionales
permanentes de conser-vacién, canales de desvia-
cién, acequias de ladera, terrazas de base ancha, sin
embargo, en 1989, s6lo 12,84% del total del 4rea
(39,05 ha) y 8,92% de las tierras cultivadas de
hortalizas (21,76 ha) son tratadas con obras conven-
cionales permanentes de conservacion.

En la actualidad, cerca de 92% de las tierras bajo
cultivos anuales de hortalizas, 0 sea 222 ha, es tratado
con précticas tradicionales no permanentes de con-
servacién. zanjas de ladera con 7-8% de gradiente,
desagiies colectores trazados segin la pendiente a lo
largo de los linderos de la parcela, y zanjas con
gradiente pr6xima a la pendiente del terreno que
conectan las zanjas de ladera. A pesar de que estas
obras son llamadas genéricamente por 1os agriculto-
res conservaciones, tienen la finalidad de evacuar
mds répidamente el agua de escorrentfa superficial,
lo cual vaendetrimento del suelo. El resultado es que
los tiempos de concentracién en las tierras agricolas
son cortos, por 1o cual en las tierras tratadas con
sistemas tradicionales de conservacién aparecen
sfntomas muy evidentes de erosion. desagiies colec-
tores transformados en circavas de S a 7 m de
profundidad, ruptura de los taludes de las zanjas,
€rosién en surcos y erosién laminar

Enlos afios 1986 y 1987 el Servicio de Conservacién
de Suelo del MAG (SENACSA-MAG) atendi6 va-
rias solicitudes de asistencia técnica de 1a Coopera-
tiva de Tierrablanca ¢ intentd reintroducir, en veinte
hectéreas de tierras de hortalizas, sistemas conven-
cionales y permanentes de control de erosién, cons-
titufdos por acequias de ladera y vfas de agua empas-
tadas; sin embargo, tales sistemas no encontraron
aceptacion social y desaparecieron ripidamente.
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Afig 1978: 53,62 ha bajo uso de hortalizas

28,08%

sin obras

de conservacién
(15,06 ha)

91,07%

con obras

de conservacion
(221,96 ha)

Aflo 1989- 243,72 ha bajo uso de hortalizas

71.92%

con obras

de conservacion
(38,56 ha)

8,92%
sin obras

de conservaciéon

(21 76 ha)

Fig.4 El cultivo de hortalizas y la conservacién el suelo
en la Zona Norte de Cartago en 1978 y 1989
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Conclusiones

En los iltimos diez afios hubo un cambio masivo en
elusode laticrraen el 4rca considerada; actualmente
80% dc las tierras es aprovechado en sistcmas de
cultivos limpios contfnuos de hortalizas.

Paralelo al cambio de uso de la tierra y como conse-
cuencia de ello, se ha producido un cambio en el
régimen hidrolégico superficial. el caudal de esco-
rrentfa miximo estimado aument6 considerablemente
y sobrepasa actualmente la capacidad hidr4ulica de
la red de drenaje superficial existente. Los flujos
incontrolados de escorrentfa superficial causan ero-
si6n en surcos y formacién de c4rcavas en las parce-
las de cultivo y dafios graves al sistema vial y de
alcantarillado

Unido al aumento de la escorrentfa, durante los
ultimos diez afios dcsapare-cicron casi por completo
las obras dc control de erosién construfdas antes de
1970.

En las tierras de cultivo se han establecido sistemas
tradicionales de evacuacién dc escorrentfa, pero son
poco funcionales en cuanto a control de erosién. El
resultado de este proceso es que la tasa actual de
pérdida de suelo superficial por erosién hfdrica
laminar, excede los lfmites de tolerancia y es cuatro
veces superior al valor calculado en las condiciones
de 1978.

La reduccién de la superficie media de las unidades
productivas; el modelo de parcelizacién de la tierra,
que no toma en cuenta la topograffa y la red de
drenaje natural superficial, los actuales métodos de
labranza, que causan pulverizacién y compactacién
del suelo; adem4s de otros factores de orden social y
econémico que deben ser todavfa investigados, son
causas de dificultad en la introducci6n de pricticas
convencionalcs y pcrmanentes de control de erosién
en esta zona.

Recomendaciones

Los suelos en el drea de estudio, asf como en toda la
zona norte de Cartago, de la cual el 4rea es represen-
tativa, deben ser protegidos contra el grave proceso
de degradacién por erosién hfdrica que est4 afectan-
do su potencial de produccién agricola.

Asumiendo que persista y se intensifique aiin m4s el
uso de las tierras de la zona, deben implantarse
medidas de control de erosi6n en tres niveles.

territorial (zona, drea, subcuenca) mediante ca-
nales colectores protegidos o canales de desviacién
con ¢l fin de fraccionar los caudales totalcs de esco-
rrentfa para llevarlos con seguridad hacia las vfas
principales de drenaje (rfos) y aumentar los tiempos
de concentracién;

interpredial (microcuenca, grupo de parcelas):
pormedio de desagiies comunes protegidos, para que
reciban el agua de escorrentfa de las parcelas, la
evacuacion hacia los canales colectores u otras vias
de drenaje;

intrapredial (parcela, finca): con zanjas de ladera
temporales y siembras en contono para recibir y
evacuar la escorrentfa hacia los desagiies comunes
protegidos, aumentar la infiltraci6n del agua de 1lu-
via y aumentar los tiempos de flujo sobre tierra (5)

Las acciones de importancia primaria que deben
llevarsc a cabo para lograr implantar un programa de
control de crosién en la zona, son las siguientes

* el drea debe ser reconocida (oficialmente o de
hecho) como zona de riesgo, porque el impacto de los
procesos productivos sobre el suelo estd causando un
rdpido proceso de degradacién de la capacidad pro-
ductiva de la tierra;

* ¢l Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, con el
asesoramiento técnico del Servicio Nacional de
Conservacién de Suelo y Agua (SENACSA), debe
establecer en la zona una Oficina especial de conser-
vacién del suclo, con un ingeniero agricola, un inge-
niero agrénomo y trcs técnicos conservacionistas,
quienes cumplirdn las siguientes funciones.

* elaborar inventarios detallados de las condicio-
nes bioqufmicas y fisicas de los suelos, de los
sistemas de cultivo y de las caracterfsticas socio-
econémicas de los procesos de produccién agri-
cola,

* concientizar y capacitar agricultores en técnicas
de control de erosién,

* planificar y disefiar sistemas de control de
erosion, prestar asistencia técnica a los agriculto-
res a nivel territorial, interpredial y de finca en el
trazado y construccién de sistemas de control de
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erosién, en sus componentes permanentes y y mapoteca,un banco de datos computadorizado,
temporales, estereoscopio, equipo sencillo para evaluar las prin-
e disefiar y establecer ensayos sobre técnicas cipales caracterfsticas de los suelos (barreno, clin6-
mejoradas de manejo de suelo, adaptadas a las  metro, bnijula, equipo para medir pH), y equipo
condiciones de la zona, y sobre sistemas de cul-  basico de nivelacién: (nivel telescépico, tripode,
tivo rentables y protectores. estadias), manuales técni€os sobre agronomfa y
conservacion de suelo y agua.

Esta oficina Especial de Conservacion, deberd ser  La oficina deberd ser provefda de los demds medios

dotada del siguiente equipo técnico bésico: mesade  logfsticos de funcionamiento, como medios de trans-

dibujo, mapas y fotos aéreas de todalazona, archivo  porte y suficientes fondos financieros.
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EFECTO DE LA UREA SOLA Y CON EL INHIBIDOR DE
LA NITRIFICACION, DICIANDIAMIDA EN EL CULTIVO DEL ARROZ

Introduccién

Las pérdidas de nitrégeno en los suclos pueden
ocurrir en diferentes formas y magnitudes; las cau-
sas, segun el Instituto Intemacional de Investigacio-
nes en arroz (IRRI, 3), en suclos dedicadosa ese
cultivo son. lixiviacién,volatilizacién, cscorrentfa y
desnitrificacién. En Costa Rica (1), sc estima que las
pérdidas del nitr6geno aplicado como fertizanteenel
arfoz bajo el sistema de siembra cn secano, son del
orden dec 67%, lo cual afecta considerablemente la
productividad debido a que ese nutrimento es ¢l que
més influye sobre los componcntcs de rendimiento.

Lo anterior sugicre un mancjo racional y eficientc de
la fertilizacién nitrogenada para reducir 1as pérdidas,
pero que ala vez suplalas necesidades del cultivo, en
conjunto con los suministros de nitrégeno del suelo
para obtencr mejor aprovechamiento del mismo,
asociado a rendimiento mayor de grano.

Para disminuir las pérdidas dc nitrégeno aplicado
como fentilizante, se han idcado diferentes técnicas,
dentro de 1as que se destacan. fraccionar ladosis para
aplicarla de acucrdo a las necesidades del cultivo,
usar fertilizantes nitrogenados con lentaliberacién, y
adicionar difcrentes compuestos que disminuyen la
liberacién del nitrégeno, como las sustancias inhibi-
doras dc la nitrificacién que inhiben la oxidacién del
nitrégeno amoniacal a nitrato, el cual es més fuerte-
mente lixiviado de la capa arablc dcl suclo a horizon-
tes inferiores, fuera del alcance de las rafces y perdi-
do en las aguas subterrdneas (2).Dentro de los inhi-
bidores de la nitrificacion, se destaca la diciandiami-
da (DCD), sustancia que puede disminuir las pérdi-
das de nitrato y mejorar la eficiencia de esos fertili-

Roberto Tinoco M *
José I. Murillo V *
Alvaro Cordero V **

zantes A pesar de las ventajas encontradas en otras
areas arroceras del mundo con estos inhibidores de la
nitrificacién , en nuestro pafs no ha habido suficiente
investigacién que permita rccomendar en forma
generalizada el uso de tal tecnologfa.

El objetivo del presente estudio fue determinar la
mcjor época para adicionar cl fertilizante nitrogena-
do y el efecto de 1a diciandiamida en el aprovecha-
miento del nitrégeno en la variedad de arroz CR
1821, tanto cultivada en secano como con riego

Materiales y Métodos

El estudio consistié de dos experimentos de campo;
uno se realiz6 en la Estacién Experimental Enrique
Jiménez Nuficz, ubicada en cl cant6én de Caiias de la
provincia de Guanacaste, con riego y el otro en la
Estacion Experimental Los Diamantes, cantén de
Pococf, provincia de Limén, bajo el sistema de
sicmbra dependicnte de la precipitacién natural
(secano favorccido).

Se evaluaron diez tratamientos (cuadro 1), producto
del arreglo factorial 2 x S, con dos fuentes de nitr6-
geno: urea sola y urea con DCD, y cinco formas de
aplicacion de la fertilizacién nitrogenada, que con-
sisticron en la aplicacion total o fraccionada de 100
kg de N/ha, en tres épocas claves para el desarrollo y
cosecha del arroz. la siembra, la etapa de formacién
dc macollas y la de inicio de formacién de la panfcu-
la, épocas que influyen en los componentes de pro-
duccion. nimero de hijos fértiles, tamafio de la
panfcula,nimero dc espiguillas por panfcula,nimero
de granos fértiles por panfcula y el peso de los granos

(1.

* Ing. Agr Programa de Granos Bésicos. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
** Ph. D Programa de Granos Bisicos. Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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Cuadro 1. Tratamientos y épocas de aplicacién de 100 kg/ha de nitrégeno en arroz cv CR 1821

Dosis de nitrégeno (kg N/ha)

Fuente de Nitr6geno  Siembra Macollaje  Inicio de la panicula
Urea 100 0 0
Urea 0 100 0
Urea 40 0 60
Urea 0 40 60
Urea 20 40 40
Urea con DCD 100 0 0
Urea con DCD 0 100 0
Urea con DCD 40 0 0
Urea con DCD 0 40 60
Urea con DCD 20 40 40

DCD diciandiamida

En los dos experimentos se utiliz6 un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones. El tamafrio de
parcela total fue de 3 x 5 m y la itil de 2,5 x 4 m con
una 4rea de 10 m2.El suelo se prepar6 con tres pases
de rastra; posteriormente fue surcado con un rayador
La semilla de 1a variedad CR 1821 se sembr6 en
formamanual en una densidad de 120 kg/ha.Antes de
la siembra se aplicé fertilizante con f6sforo y potasio
a razén de 60 kg P205/ha y 30 kg de K20/ha, y las
fuentes fueron triple superfosfato y cloruro de pota-
sio

El expcrimento bajo ricgo realizado en la Estacién
Experimental Enrique Jiménez Nifiez, se establecié
en la época seca, a fines de febrero de 1987.Para
evitar el arrastre de la semilla y lograr mejor germi-
nacién, se regé por aspersién hasta el estado de
pldntula, posteriormente se aplicé una ldmina de
agua de cinco centfmetros y después que la planta
macoll$ activamente, ¢l cultivo se mantuvo con una
ldmina permanente de 5 a 10 cm

El estudio bajo condiciones de secano favorecido en
la Estacién Experimental Los Diamantes, fue inicia-
do en mayo del mismo afio.

Las variables evaluadas durante el transcurso de
experimento fueron. el nimero de hijos fértiles por
metro cuadrado, 1a altura de plantas en la cosecha, el
largo de la panfcula, los dfas a la floracién y a la
cosecha, y el rendimiento de arroz en granza con

14% de humedad.

El andlisis estadfstico de 1a variable rendimiento se
hizo mediante el andlisis de variancia.Cuando se
encontraron diferencias en las fuentes de variacién
estudiadas, se hicieron las pruebas de rangos muilti-
ples de Duncan al 95% de probabilidad.

Resultados y discusion

El suelo de 1a Estacién Experimental Enrique Jimé-
nez Niifiez es de textura franca, con pH de 6,9 y
1,69% de materia orgénicayla fertilidad es alta, el de
1a Estacién Experimental Los Diamantes también es
de textura franca con pH de 6,7 y 1,74% de materia
orgdnica y en general con una fertilidad media.

El viento afecté negativamente todos los tratamien-
tos del experimento bajo riego, ya que los otros
factores de clima se consideraron normales; las pér-
didas en rendimiento se estimaron hasta en 25% En
el experimento en secano las condiciones de clima
fueron normales.

En el cuadro 2 y 3 se presentan los rendimientos para
los diez tratamientos estudiados en cada una de las
dos localidades.

EnlaEstacién Experimental Enrique Jiménez Nifiez
los rendimientos obtenidos con riego fueron entre
3,5 y 6,6 t/ha, con un promedio de 5,04 t/ha.
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Los rendimientos obtenidos en este lugar fueron
bajos, ya que el potencial de rendimiento de esta
variedad es alto, debido a dos causas primordiales:
los scveros vientos, y 1a dosis de nitrégeno empleada
la cual result6 baja,ya que estudios realizados poste-
riomentc en esa localidad, han demostrado que la
variedad rcquiere de aproximadamente 180 kg de N/
ha para lograr rendimientos m4ximos.

Los rendimicntos bajo secano obtenidos en la Esta-
cién Experimental Los Diamantes fueron acepta-
bles, entre 3,28 t/ha y 7,2 t/ha, con un promedio de
5,50 t/ha.

El uso de inhibidores dc la nitrificacién en cl cultivo
del arroz ha sidocxitoso principalmente cuando se
cmplea conurcayenclsistcmade arroz bajo ricgo.En
el estudio se encontraron diferencias significativas,
0,42 t/ha de grano, a favor dcl emplco de urca con
DCD, tratamiento quc produjo 5,25 t/haen compara-
cién con 4,83 hacuando se uso urea sola.Estas
diferencias son muy estrechas para recomendar el
uso de 1a urea con DCD cn nuestro medio, pero abre
alternativas de uso para un producto que mcjora la
eficiencia de la urca en condiciones de arroz inunda-
do (cuadro 2).

Cuadro 2. Rendimiento de grano en granza (14 % H) de arroz var CR 1821,
como respuesta a dos fuentes de urea y cinco formas de aplicacién de 100 kg/ha N, bajo
condiciones de riego (Estacién Experimental Enrique Jiménez Nuifiez)

Dosis de nitrégeno (kg/ha) Rendimiento de grano (14 % H) (t/ha) ++
Sicmbra Macollaje  Inicio de panfcula Urea con DCD Urea Promedio
100 0 0 3,55D 4,11B 383C
0 100 0 5,36BC 472AB 50 C
40 0 60 5,34B 4,99A 5,46 AB
0 40 60 6,68A 5,17A 591 A
20 40 40 4,74C 5,16B 495 B
Promcdio fuentes de urea 5,25* 4,83*
Promedio general 5,04

++ Valores con igual letra (s) dentro de columnas son estadfsticamentc igualcs con
un 95% de probalidad scgiin prueba de Duncan.
* Diferencias estadfsticas entre fuentes de urea a 95% de probabilidad scgiin prueba

de Duncan.

Bajo condiciones de secano, lainvestigacién rcaliza-
da en la Estacién Experimental Los Diamantes con-
firmé la poca utilidad de los inhibidores de la nitrifi-
cacioén bajo este sistema, ya que no se encontraron
diferencias significativas en el rendimiento debidas
al uso de las dos fuentes de urea (cuadro 3).

Los experimentos realizados en las dos localidades
reafirman que aplicar la dosis de nitrégeno fraccio-
nada o total durante las etapas de inicio de formacién
de macollas y de 1a panicula, favorecen la eficiencia
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de 1a fertilizacién nitrogenada en este cultivo, tal y
como se ha encontrado cn otros pafses (2) También,
acorde con los resultados de De Datta (2) y Cordero
(1), se determiné que el manejo del nitrégeno depen-
de del sistema de cultivo y de la fuente de urea
utilizada.

Se encontré que cuando se aplicaron 40 kg de N/ha
durante la etapa de formacién de macollas y 60 kg de
N/ha en el inicio de formacién de la panfcula, se
obtuvo el mayor rendimiento (5,91 t/ha), mientras



que el més bajo (3,83 t/ha) se obtuvo cuando todo el
fertilizante nitrogenado se adicion6 en la siembra. El
rendimiento bajo se explica por la poca absorciéndel
elemento en esa época en particular, por lo que el
fertilizante est4 expuesto a pérdidas por volatiliza-
cién, lixiviacién, desnitrificacién y escorrentfa (3)
durante mayor tiempo, debido a que este cultivo
absorbe poco nitrégeno durante las primeras etapas
de desarrollo (2)

Los més altos rendimientos obtenidos cuando se
adiciono la dosis de nitrégeno fraccionada, durante
la formacién de macollas y el inicio de formacién de
la panfcula, coincide con lo manifestado por D¢
Datta (2) Yoshiba (4) en cuanto a que el arroz es més
eficiente en utilizar el nitrégeno, sea del fertilizante

o del suelo, durante dichas etapas, en las cuales la
demanda de nitré6geno es maxima.

Las pruebas estadfsticas de rango muiiltiple para las
cinco formas de manejo de nitrégeno y para cada una
de 1as fuentes de urea, muestran la misma tendencia.
Se encontr6 que la aplicacién de 1a dosis de nitrégeno
fraccionada es més eficiente que una sola aplicacion,
ya sea con urea sola o con urea con DCD; la mejor
altemativa encontrada fue 40 kg de N/ha enla forma-
cién de macollas y 60 kg de N/ha en el inicio de la
panfcula.

Los resultados del estudio realizado en la Estacién
Experimental Los Diamantes, bajo el sistema de
arroz en secano, se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Rendimiento de grano en granza (14 % H) de arroz var CR 1821 como respuesta a
dos fuentes de urea y cinco formas de aplicacién de 100 kg N/ha, bajo condiciones de
secano favorecido (Estacién Experimental Los Diamantes)

Dosis de nitrégeno (kg/ha)

Rendimiento de grano (t/ha) ++
Siembra Macollaje Inicio de Panfcula Urea con DCD Urea Promedio
100 0 0 5.14 A 328D 420C
0 100 0 S575A 721 A 647A
40 0 60 553A 528C 540B
0 40 60 593 A 506C 549B
20 40 40 5,59 A 631B 595 AB
Promedio fuentes de urea 5,58ns  542ns
Promedio general 5,50

++ Valores con igual letra (s) dentro de columnas son estadisticamente iguales con un 95% de probalidad segtin prueba de Duncan.
ns: Sin diferencias estadisticas entre fuentes de urea a 95% de probabilidad segiin prueba de Duncan.

En primer lugar, se destaca que no se encontré
ningiin efecto benéfico o detrimental debido alaurea
con diacinamida, lo que corrobora la poca efec-
tividad de los inhibidoresde 1a nitrificacién en condi-
ciones de secano, las cuales favorecen los procesos
de nitrificacién. El estudio en secano también de-
muestra la poca eficiencia de aplicar todo el ni-
trégeno en la siembra, ya que con esos tratamientos
se obtuvieron los menores rendimientos (5,14 tha y
3,28 t/ha), para un promedio de 4,20 vha. El mejor
manejo determinado para este sistema de siembra
fue 1a aplicacién de todo el nitrégeno en la etapa de
formacién de macollas, pero es de destacar que no

existen diferencias significativas con respecto al
tratamiento cuya fertilizacién se fracciond en tres
aplicaciones.

En resumen, se destaca que el arroz cultivado bajo
condiciones inundadas, el uso del inhibidor de la
nitrificacién, diciandiamida, puede ser prometedor
en nuestro medio, pero deberd serevaluado conel fin
de corroborar su efecto benéfico, tanto desde el punto
de vista agronémico como econémico. Bajo las
condiciones de arroz de secano favorecido, los estu-
dios muestran la ineficacia del uso de este inhibidor
de 1a nitrificacién.
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Los estudios también destacan la pocaefectividadde  La experimentacion de campo, tanto en arroz bajo
aplicar toda la dosis de nitrégeno en la siembra, ya  riego como en secano favorecido, reafirman la prac-
que en ningin caso esta prictica aument6 la eficien-  ticade fraccionar el nitrégeno en dos fracciones, una
cia de la fertilizacion nitrogenada, en ninguno de los  al macollaje y la otra al inicio de la panfcula, lo cual
dos sistemas estudiados. aumenta el rendimiento de cste cultivo.
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EVALUACION DE LA PRACTICA DE LA DESHOJA EN EL CULTIVO DEL
CHAYOTE(Sechium edule (Jacq.) Swartz) DURANTE LA EPOCA SECA

Introduccioén

El chayote es una planta que crece y brota continua-
mente; sin embargo, paralelo al crecimiento vegeta-
tivo, ocurre la muerte de ramas y hojas con la misma
intensidad.

Sédenz (3) determiné que la senecencia de hojas y
tallos en esta especie se inicia en la primera floracién
y continia durante las fructificaciones, debido a la
remocién de nutrimentos.

Enla zona productora de chayote paralaexportacién
de Costa Rica, valle de Ujarras, se acostumbra elimi-
nar las ramas y hojas secas o afectadas por enferme-
dades, aproximadamente una vez al mes, con el fin,
de acuerdo con el criterio del agricultor, de facilitar
la cosecha, aumentar el rendimiento y disminuir la
incidencia de plagas, practica conocida como desho-
ja, 1a cual representa 11,5% de los costos totales de
produccién (1).

En Brasil (2), esta actividad en el cultivo se considcra
necesaria para disminuir los posiblcs focos de pla-
gas, y principalmente para facilitar 1a ventilacién ¢
iluminaci6n en el intcrior de la barbacoa, condicio-
nes que supuestamente favorecen el cuaje de los
fruto

Motivados por el alto costo de 1a prictica de deshoja
en cultivos de chayote para exportacion, en la zona
de Ujarrés, a través del Departamento de Agronomf{a
del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, se evalué
su efecto en la fructificacién y calidad del fruto del
chayote.

Eleonor Vargas Aguilar *

Materiales y métodos

El experimento s¢ llevé a cabo en el lugar conocido
como Piedra Azul, distrito Santiago, cantén de Para-
{so, Cartago.

Los tratamientos fueron tinicamente dos: DESHO-
JA, el cual consisti6 en la eliminacién periédica de
hojas y tallos secos y NO DESHOQIJA, tratamiento en
el cual las plantas se dejaron a libre crecimiento. La
deshoja se realiz6 aproximadamente cada
semana,para mantener limpias las parcelas.

El experimento se realiz6 en una plantacién comer-
cial con seis meses de edad, bajo el disefio experi-
mental de bloques al azar con cuatro repeticiones.
Cada parcela midié 40 m2 y estuvo constituida por
cuatro plantas, una en cada uno de los vértices,y
distanciadas entre 6 y 7 m La variedad de chayote
fue la cultivada en la zona, conocida como quelite.

Mientras se desarroll6 el experimento, el agricultor
fertiliz6,reg6 y aplicé fungicidas, como captafol y
benomil,  para el combate de las enfermedades, asf
como virios insecticidas, con la frecuencia que €l
consideré necesaria.

La experiencia se inici6 el 2 de febrero de 1987, con
la deshoja de toda el drea del experimento y nueve
dfas después se iniciaron las evaluaciones. Durante
el lapso comprendido entre la deshoja inicial y la
primera evaluacion, se efectu6 la préctica en las
parcelas del tratamiento CON DESHOIJA y ese tiem-
po fue suficiente para que las parcelas SIN DESHO-
JA wvieran suficiente material seco para dar inicio a

*M.Sc. Programa de Informacién y Comunicacién Agropecuaria, Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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la evaluacién los tratamicntos.

Las variables evaluadas fucron la produccion total de
frutos, los frutos sanos, los frutos con las cnfcrme-
dades: pcca blanca(Ascochyta phaseolorum), sama
(Phoma sp.) y vcjiga, los frutos sazones, los frutos
defectuosos y los frutos con zonas més claras que €l
verde normal En los chayotes scleccionados para
exportacion, cualquicr signo dc cnfermedad, ataque
dc insectos,dcformidad o decoloracion, es factor de
rcchazo, razén por l1a cual se cvaluaron csas vari-
ables. Excepto ¢l mimcro de frutos por unidad de
4rca, las variables se expresan cn porcentaje.

Las evaluaciones se programaron scmanalmente; sin
embargo, cn varias ocasioncs, debido a quc ¢l agric-
ultor coscché cl experimento, ¢l lapso cntre cvalua-
cioncs fuc m4s largo EIl nimcro total dc evalua-
ciones fucron diez y las fechas cn que se rcalizaron
aparccen cn 1os cuadros.

Cuadro 1
sin deshojar durante la estacién seca

Resultados

La produccién total dc frutos fue muy variable en
ambos tratamientos a través del perfodo de evalua-
cion. No se detecté ningtin cfecto de la deshoja en
cuanto a la produccién de frutos; sin embargo, las
plantas que no fucron deshojadas produjeron mayor
niimero dc frutos quc las deshojadas mientras durg el
cxperimento, aunque la diferencia fue leve (Cuadro
1) Esta obscrvacion indica que la deshoja no bene-
ficia cl cuajc de frutos en cste cultivo, como lo afirma
cl agricultor y lo consideran Lopes et al. (2)

En las parcelas sin deshoja, el mimero de chayotes
con problemas sanitarios aumentd, pero la diferencia
fue poca y no significativa (Cuadro 2), lo que indica
qucel cfecto de la hojarazca muerta dentro del follaje
durante 1a época scca, no ¢s de gran relevancia en la
incidencia de enférmedades

Produccién total de chayotes y chayotes sanos (%) en cultivo deshojado y

Fecha Produccién total/parcela* Chayotes sanos (%)
Con deshoja Sin deshoja Con deshoja Sin deshoja

11/2/87 43,75 ns 46,50 10,69 ns 5.97
18/2/87 17 22,75 15,55 7,23
04/3/87 13,50 24,75 32,25 38,25
11/3/87 13,50 17,25 54,43 54,55
18/3/87 28 29,25 71,95 77,68
25/4/87 12 13 78,30 51,95
08/4/87 39,25 52,25 35,69 50,15
14/4/87 21,25 21,75 19,73 12,08
24/4/87 8,25 12 19,80 6,80
30/4/87 14,50 27,25 35 22,50
* Parcela de 40 m?

ns: variable no significativa segin el andlisis de variancia
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% DE
CHAYOTES
CONPECABLANCA 40

+

11-2 18-2 4-3 11-3 183 253 8-4 144 24-4 304
FECHAS DE EVALUACION EN 1887
CON DESHOJA + SIN DESHOJA

Fig.1 Incidencia de peca blanca (Accocheta phaseolorum ), en el cuitivo de chayote,
deshojado y no deshojado.
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CHAYOTES
CON SARNA 30
20
10
0

11-2 18-2 43 11-3 183 253 84 144 244 304
FECHAS OE EVALUACION EN 1987
CON DESHOJA  + SIN DESHOJA

Fig.2 Incidencia de sarna (Phoma s.p. ), en el cultivo de chayote,
deshojado y no deshojado.
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% DE
CHAYOTES
CON VEJIGA

Fig.3

% DE CHAYOTES
CON ZONAS
BLANCAS

Fig.4
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11-2  18-2 43 113 183 253 84 14-4 244 304
FECHAS DE EVALUACION EN 1887

CON DESHOJA + SIN DESHOJA

incidencia de vejiga, en el cuitivo de chayote,
deshojado y no deshojado.

11-2 18-2 43 113 183 253 84 14-4 244 304

FECHAS DE EVALUACION EN 1837
CON DESHOJA  + SIN DESHOJA

Frutos de chayote con zonas blancas en cultivo
deshojado y no deshojado.
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Cuadro 2. Incidencia de enfermedades en el cultivo de chayote deshojado y sin deshojar durante

la estacién seca

Fecha Chayotes con peca blanca Chayotes con sama Chayotes con vejiga Chayotes con peca blanca Chayotes con vejiga

(%) (%) (%) y sama (%) y sarna (%)

CD* SD** CD SD CcD SD CD SD cD SD
112/87 2090 30,70ns 21,69 17ns 2,08 1,39ns 39,08 38.5Ins 2,08 139ns
18/2/87 13,60 23 36,20 31,80 205 296 25,85 3035 0 2
04/3/87 32,20 10,30 43,78 25,95 1,04 2,08 1,04 0,57 0 0.90
11/3/87 2890 18 12,65 18,81 0 5 0 0 0 0
18/3/87 11 12,40 2290 910 178 185 058 0 0 0
25/4/87 230 8.60 24 3033 3,55 000 0 0 0 0
08/4/87 0 0,80 37,15 34,18 13,41 0,00 0 0 0 0
14/4/87 540 10,78 32,28 20,04 2141 2735 327 9.7 1147 19,83
24/4/87 14,15 8,18 1640 13,03 21,07 25,23 0 2,08 13,63 14,58
30/4/87 1.50 6,23 31,90 38,63 8.61 13,63 10,67 6,42 0 2,38

* tratamiento con deshoja
**- tratamiento sin deshoja

ns: variable no significativa segin el andlisis de variancia

Las enfermedades que m4s afectaron al fruto fueron
la sama y la peca blanca. La incidencia de vejiga
aument6 en las dltimas evaluaciones, debido a que
hubo 1lluvia.No se detecté aumento de la incidencia
de peca blanca o sarna en las parcelas sin deshoja,
pero sf de vejiga, principalmente en las iltimas
evaluaciones, debido aque llovi6 enesaépocayala
gran cantidad de hojarazca muerta que propicié un
ambiente con alta humedad.

El efecto benéfico de 1a deshoja durante la estacién
seca fue fundamentalmente en el color del fruto, ya
que en las parcelas sin deshoja se coseché mayor
cantidad de frutos con zonas claras,lo cual constituye
un factor de rechazo (Cuadro 3 ). Adem4s, conforme
aumento6 la cantidad de hojarazca muerta en la barba-
coa, asf aument6 la incidencia de este factor de
rechazo (Fig.4), variable que fue la dnica con efecto
estadfstico significativo. El aumento de frutos con
zonas claras se debi6 a que 1a cantidad de hojarazca
impedfa la penetracién de la luz ya que el fruto
quedaba atrapado dentro del follaje, por lo cual el
color no se desarroll6 uniformente

Otra variable afectada porlaNO DESHOIJA, aunque
no significativo, fue la cantidad de frutos sazones
(Cuadro 3), que aument6 debido a que los tallos
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muertos formaron una red en la cual los frutos
quedaban atrapados, condicién que dificulta la cose-
cha.

No se determiné ninguna relacién entre esta prictica
y la presencia de frutos. deformes, o dafiados por
insectos (Cuadro 3).

Conclusiones

Durante la estacién seca, la presencia de hojas y
tallos secos en la barbacoa no incrementa la inciden-
cia de enfermedad ese insectos dafiinos en el fruto en
grado importante.

La deshoja no aumenta la producci6n de frutos.

La permanencia de follaje muerto en la barbacoa
interfiere en el desarrollo del color normal del fruto.

Recomendaciones

Efectuar la experiencia en época lluviosa para cono-
cer el verdadero efecto de la hojarazca muerta en la
incidencia de enfermedades.

Efectuar un estudio sobre periodicidad de esta prac-
tica en las dos estaciones climéticas.



Cuadro 3. Variacién de caracterfsticas fsicas de rechazo en cultivo de chayote
deshojado y sin deshojar

Fecha Chayotes con zonas blancas Chayotes sazones Chayotes deformes
CD* SD** CD SD CD SD
(%) (%) (%)
11/2/87 2,86 2,23k 494 3,20ns 6,25 1,81Ins
18/2/87 4,17 0 0 0 1,67 3,21
04/3/87 0 8,90 0 0 7,20 33,31
11/3/87 0 13,81 0 4,30 242 147
18/3/87 2,48 20,78 0,74 1,51 1,16 2,15
25/4/87 12,30 32,08 582 1,67 1,25 2,27
08/4/87 21,50 27,75 0,48 0,37 0,93 0,90
14/4/87 18,20 44,60 3,27 9,64 0 0
24/4/87 9,10 18,75 13,47 21,22 00
30/4/87 450 6,88 6,05 8,90 19,50 3,98

* tratamiento con deshoja

** tratamiento sin deshoja

*** variable significativa segin el andlisis de variancia
ns variable no significativa segin el andlisis de variancia
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NOTICIA TECNICA

EVALUACION DE DOS CULTIVARES DE COL DE BRUSELAS
EN TIERRA BLANCA DE CARTAGO

Alfredo Bolafios*

La col de bruselas es un cultivo de reciente introduccién en Costa Rica y aunque por el momento son muy
pocos los agricultores que 1a siembran, la produccién se comercializa con facilidad en el mercado nacional.

Lainformacién que sc tiene sobre los diferentes aspectos agronémicos del cultivo y sobre cultivares en el pafs
es muy escasa o nula. Debido a esto se establecieron dos parcelas de observacién de los cultivares Long Island
Improved y Valiant, para evaluar el rendimiento y algunas caracterfsticas de calidad, el 6 de octubre de 1987
en Tierra Blanca, provincia de Cartago

Las parcelas tuvieron un 4rea de 54 m2. En una se planté a 1 m x 1 m entre plantas y entre surcos y enlaotra
a 1 m entre surcos y dos hileras a 0,5 x 0,5 entre plantas.

Los rendimientos més altos sc obtuvieron cuando se sembré a 1 m entre surcos y 1 m entre planta. El
rendimiento en ambos cultivares se redujo cuando aument6 la densidad de siembra.

La produccién mayor se obtuvo con el cultivar Valiant sembrado a 1 x 1 m, pero los repollitos fueron poco
compactos y con mucha hoja suelta por lo que la cosecha comercializable fue s6lo entre 30 y 40% del peso
coscchado.

Los repollitos del Long Island Improved fueron compactos y de muy buena calidad.

Ing. Agr Programa de Hortalizas, Ministcrio dc Agriculura y Ganaderia.
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NOTICIA TECNICA

EVALUACION PRELIMINAR DE INSECTICIDAS USADOS COMO
ACARICIDAS EN EL CULTIVO DE ROSA (Rosa sp.)

Carlos Rodriguez G *

El cultivo dc rosas ha experimentado un amplio crecimiento en Costa Rica, debido a que, adem4s de ser un
producto de alto consumo nacional, se puede exportar

En muchas zonas del pafs se ha intensificado el cultivo; las principales son: Coris, Parafso y Zona Norte de
Cartago en Cartago, Fraijanes y Zarcero en Alajuela, y Coronado en San José

El dafio producido por los 4caros ha ido aumentado en los iltimos afios y es una plaga, que por sus
caracterfsticas, podrfa llegar a producir un gran problema. El desarrollo de 1a plaga se ve favorecida por
condiciones de sequfa prolongada.

Eldafio lo producenlos adultos y las ninfas, cuando sc alimentan en el envés de las hojas o dentro de 1as yemas,
ya que dcjan heridas que con el ticmpo se transforman en marcas puntcadas de color blanco o amarillo. Los
sfntomas también se manifiestan como coloracién bronceada, moteada y encrespamiento en las hojas. Las
infestaciones altas pueden provocar cafda de las hojas, proliferacién de brotes axilares e incluso la muerte
de 1a planta.

Debido a que no se cuenta con mucha informaci6n para combatir 4caros en rosa, se plantes este trabajo de
investigacion para evaluar, preliminarmente, el efecto sobre esta plaga de los siguientes insecticidas con
accion acaricida. proposed, thuringiensim, diazinon, dienoclor, azocyclotin, ahicarb, fluvalinate y disulfa-
ton. Se utiliz6 como comparador el propargite, que es ¢l acaricida de uso corriente en este cultivo.

El trabajo se realiz6 entre junio y agosto de 1988 en Llano Grande, distrito Pacayas, cantén Oreamuno de la
provinciade Cartago en dos plantaciones de tres afios de edad, cultivadas bajo techo pl4stico y con un manejo
agronémico adecuado.

Las dosis, forma e intervalos de aplicacién de los plaguicidas se definieron con base en la recomendacién de
la etiqueta o por lo indicado por la casa comercial distribuidora.

Las variables evaluadas fueron el nimero de huevos y adultos en el envés de los foliolos. El primer conteo
se realiz6 antes de las aplicaciones y el dltimo un mes después de la ltima aplicacion.

De acuerdo con los resultados, los plaguicidas que redujeron m4s las poblaciones de huevos y adultos de
4caros fueron el proposed y el thuringiensin, aunque en una de las fincas el diazinon también ejerci6 un buen
combate,

* Ing. Agr Departamento de Entomologia, Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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