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EFECTO DE LA LABRANZA MINIMA Y LA CONVENCIONAL EN
ARROZ (Oryza sativa L..) EN LA REGION
HUETAR NORTE DE COSTA RICA!

Luis A. Rojas?, Alexdnder Mora3, Harold Rodriguez3

RESUMEN

Efecto de la labranza minima y de la labranza con-
vencional en arroz (Oryza sativa L.) en la Region Huetar
Norte de Costa Rica. En la zona norte de Costa Rica en don-
de se establecieron dos lotes: uno de labranza minima (3 ha),
y otro de labranza convencional (0,80 ha). La siembra en am-
bos sistemas de labranza se realizd con una sembradora abo-
nadora hidraulica. La variedad de arroz utilizada fue la CR
2515. En labranza minima la siembra se realiz en condicio-
nes de alta humedad, labor que practicamente es imposible en
labranza convencional. En este mismo sistema de labranza hu-
bo una menor germinacion y poblacion de plantas de arroz,
principalmente en donde habfa més rastrojo. En el ciclo 2001
en labranza minima hubo mayor densidad de Murdania nudi-
flora, Echinocloa colonum y Digitaria sp. En labranza con-
vencional la maleza predominante fue Cyperus rotundus. Las
plagas y enfermedades no fueron factor limitante en el mane-
jo del cultivo en ambos sistema de labranza, no obstante, en
labranza minima se observd una mayor poblacion de hormigas
del género Solenopsis. En el ciclo de siembra 2001 en labran-
za convencional hubo mayor niimero de paniculas /m2 > a 20
cm que en labranza minima, mientras que en el ciclo 2000 en
labranza minima la cantidad de paniculas/m?>20cm fue muy
baja. De igual forma, en labranza convencional el nimero de
granos por panicula fue mayor en todas las longitudes de pa-
niculas y el peso de 1000 granos fue similar a labranza mini-
ma en todas las longitudes de paniculas. El rendimiento esti-
mado fue mayor en labranza convencional con 6,74 t/ha,
mientras que en labranza minima fue de 5,91 t/ha.

ABSTRACT

Effect of minimun and conventional tillage in rice
(Oryza sativa L.) in the Northern Huetar Region in Costa
Rica. In the north area of Costa Rica two plots were sown: one
of minimum tillage (3 ha), and another of conventional tillage
(0,80 ha). Both tillage systems were planted with a hydraulic
sower fertilizer. The variety of rice used was the CR 2515. In
minimum tillage the sow work was conducted under conditions
of high humidity, job that is practically impossible under
conventional tillage. Under this same tillage system, there was
a lower germination and population of rice plants, mainly in the
areas where there was more stubble. In the planting cycle
2001, the minimum tillage had larger density of Murdania
nudiflora, Echinocloa colonum and Digitaria sp. In
conventional tillage the most prevailing weed was Cyperus
rotundus. The plagues and diseases were not a limiting factor
in the handling of the crop in both tillage systems, however, in
the minimum tillage there were a largger incidence of ants, of
the genus Solenopsis. In the sow 2001 cycle, in conventional
tillage had larger number of panicles /m2> to 20 cm that in
minimum tillage, while in the 2000 cycle in minimum tillage
the quantity of panicles /m2 >20cm was very low. Like wise,
the number of grains per panicle was larger for minimum
tillage in all the panicles lengths, and the weight of 1000 grains
was similar to minimum tillage in all the panicles lengths. The
estimated yield was higher in the system of conventional tillage
with 6.74 t/ha, while in minimum tillage it was of 5.91 t/ha.
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INTRODUCCION

En Costa Rica la produccion de arroz ha venido en
disminucion, a consecuencia de las politicas mundiales
de libre comercio, en donde no se estimula al agricultor
nacional sino que se importa arroz a un menor precio
que el producido en nuestro pais.

En los Gltimos afios se viene hablando de concep-
tos como desarrollo sostenible y agricultura sostenible.
Para lograr una mayor sostenibilidad en un sistema de
cultivo, es necesario implementar un cambio en la tec-
nologia de produccidon, de modo que se disminuyan los
costos de produccidon o se aumente la productividad
(Arauz 1996). Una forma de mejorar la tecnologia de la
produccidn en granos basicos, es mediante la no labran-
za del terreno para la siembra, conocida como labranza
minima, labranza de conservacidon, o siembra directa
(Garcfa 2001, Gassen y Gassen 1996).

En general, al implementar el método de labranza
minima se logra, entre otros aspectos, reducir la erosion
hidrica y edlica del suelo, hay mayor facilidad de siem-
bray de cosecha, menor compactacion del suelo, menor
consumo energético, se mejora las propiedades fisico,
quimicas y biologicas del suelo, y se disminuye la inci-
dencia de malezas anuales (Pitty 1997, Unger et al.
1995).

Dentro de un sistema productivo, la labranza mi-
nima ofrece beneficios en el corto, mediano y largo pla-
70, no obstante, es poca la investigacion desarrollada en
nuestro paifs sobre esta tecnologia. Al respecto, en las
fincas que han implementado este sistema de labranza,
existen dudas sobre los beneficios en el mediano y lar-
go plazo, y sobre la aplicabilidad a diferentes sistemas
de produccion. En vista de ello se realizd este trabajo
que es parte de un proyecto de investigacion que pre-
tende implementar el uso de la labranza minima como
alternativa de produccion sostenible en granos basicos
en la Region Huetar Norte.

El objetivo es evaluar el efecto de la labranza mi-
nima y de la labranza convencional sobre el estableci-
miento, comportamiento fitosanitario y el rendimiento
en dos ciclos de siembra del cultivo de arroz (Oryza sa-
tiva L.) en la Zona Norte de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en Finca La Vega del Instituto
Tecnologico de Costa Rica, ubicado en Santa Clara de
San Carlos, Alajuela, Costa Rica. Seglin Holdridge

(1987), esta zona se clasifica como bosque himedo tro-
pical.

El 4rea experimental constd de 0,8 ha sembrado en
labranza convencional y tres ha sembrado en labranza
minima. Este trabajo considerd dos ciclos de siembra:
el ciclo 2000 sembrado en octubre, y el ciclo 2001 sem-
brado en mayo. En el ciclo 2000 sblo se sembrd el area
de labranza minima debido a que en labranza conven-
cional la alta precipitacion impidio la entrada de la sem-
bradora. Esto no sucedid en labranza minima.

La variedad de arroz utilizada fue la CR2515 sem-
brada a una densidad de 134 kg/ha. La siembra en am-
bos sistemas de labranza se realizd con una sembrado-
ra de labranza minima Tatd modelo SDA2E de 15
lineas de descarga de semilla y fertilizante, con un an-
cho de labor de 2,4 m y una capacidad de depdsito de
semilla de 430 kg y de 680 kg de fertilizante.

Las variables evaluadas fueron: poblacion de plan-
tas de arroz evaluada antes del macollamiento a los 15
dias después de la siembra (dds), y después del maco-
Ilamiento a los 60 dds, densidad de malezas evaluada
previo a la primera aplicacion de herbicida posemer-
gente mediante muestreos con cuadricula de 0,25 m2,
incidencia de plagas y enfermedades, y los factores de
rendimiento (ntimero de paniculas /m2, niimero de gra-
nos por panicula, peso de 1000 granos, y el rendimien-
to estimado). En la evaluacion de los factores de rendi-
miento, excepto el rendimiento estimado, las paniculas
se clasificaron en tres tamafos: < 15 cm, 15 a 20 cm, y
>a 20 cm.

En relacion con el rendimiento se hizo una estima-
cion del mismo en vista que no fue posible obtener el
rendimiento real dado por la arrocera por razones de
manejo de la cosecha del 4rea experimental. La estima-
cion se obtuvo con base en el nimero de paniculas por
hectérea, asociado al tamano de las paniculas y al n@-
mero de granos por panicula. Luego con el peso prome-
dio de 1.000 granos se extrapolo el peso total de todos
los granos. Este peso total se multiplico por 0,7 ya que
se estima una pérdida de cosecha de un 30%.

En el ciclo 2000 no se evalu6 el niimero de granos/
panicula.

RESULTADOS Y DISCUSION

Poblacion de plantas de arroz

En el ciclo 2001 en el sistema de labranza minima
se obtuvo un promedio de 197 + 9 tallos/m2, antes del
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macollamiento, mientras que en labranza convencional
el promedio fue de 251 + 15 plantas/m2. Por otra parte,
después del macollamiento se obtuvo 568+ 10 y 661+
24 plantas/m? en labranza minima y en labranza con-
vencional, respectivamente (Figura 1 ).

[ Labranza minima 2000

[ Labranza minima 2001

I Labranza convencional 2001

Plantas/m2

Antes del macollamiento Después del macollamiento

Epoca de muestreo

Figura 1. Poblacion de plantas de arroz antes y después del ma-
collamiento. Finca la Vega, ITCR, San Carlos, Costa
Rica. 2001.

Se observa que la poblacion de plantas en labranza
minima en ambos ciclos de cultivo fue menor en com-
paracion con labranza convencional. Esta disminucion
probablemente fue causada por la cantidad de rastrojo
que habia en el suelo durante la siembra (Figura 2) que
se constituyd en una barrera fisica para una buena ger-
minacion y desarrollo inicial; de igual forma, pudo ha-
ber influido el exceso de humedad del suelo el cual
tiende a ser mayor en un sistema de labranza minima.

Por lo anterior, en un sistema de labranza minima
es recomendable utilizar una densidad de siembra ma-
yor para contrarrestar el efecto de una menor poblacion
de plantas por la pérdida de plantas o de semillas como
consecuencia del rastrojo.

Figura 2. Poblacion de plantas de arroz obtenida en labranza mi-
nima al inicio del macollamiento. Finca la Vega,
ITCR, San Carlos, Costa Rica. 2001.

Densidad de malezas

En el sistema de labranza minima la especie Cype-
rus rotundus tuvo una densidad de 10,2 plantas por cua-
dricula (0,25 m2) en el primer ciclo del 2000 y en el ci-
clo 2001 disminuy6 a 3,2 plantas. Por lo anterior, fue
evidente que este sistema de labranza no favorecid el
desarrollo de esta maleza la cual se observo bien esta-
blecida en el sistema de labranza convencional (Figura
3) durante el primer ciclo del 2001 donde tuvo una
densidad de 41,2 plantas/cuadricula. Se debe recalcar
que en esta finca precisamente la mecanizacidon conti-
nua ha sido la principal causante de la propagacion de
esta maleza por los lotes de siembra.

Por el contrario, en el sistema de labranza minima
la especie Murdania nudiflora en el ciclo de siembra
2000 tuvo una densidad de 2,3 plantas/cuadricula, no
obstante, en el ciclo 2001 aumentd a 17, 5 plantas/cua-
dricula (Figura 4). Se debe aclarar que, independiente-
mente del sistema de labranza, la mayor incidencia de
ésta y otras malezas se da al inicio de las lluvias (ma-
yo). En este caso particular, la siembra del 2000 corres-
pondi6 al segundo ciclo de siembra (octubre) y la siem-
bra del 2001 correspondid al primer ciclo de siembra
(mayo).

Figura 3. Poblacion de coyolillo (Cyperus rotundus) en labran-

za convencional en arroz. Finca La Vega, ITCR, San
Carlos, Costa Rica. 2001.

Manejo de plagas y enfermedades

En ambos ciclos de cultivo en general no hubo pro-
blemas importantes de plagas y enfermedades. Se debe
destacar que se observo la presencia de una alta pobla-
cion de hormigas del género Solenopsis, especialmente
en el area de labranza minima donde hubo una mayor
presencia de rastrojo. Estas hormigas se comen la raiz de
la planta de arroz conforme ésta va germinando. Por tal
motivo, se convierte en una limitante el uso de la cober-
tura o del rastrojo en la labranza minima ya que permite
el establecimiento y desarrollo de colonias de hormigas.
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Figura 4. Densidad de malezas obtenida en dos ciclos de siem-
bra de arroz en labranza minima y en labranza con-
vencional. Finca La Vega, ITCR, San Carlos, Costa
Rica. 2001.

Por otra parte, la variedad CR2515 es susceptible a
Rhyzoctonia, por lo que se hicieron dos evaluaciones
(60 y 90 dias después de la siembra) en ambos sistemas
de labranza. El primero se llevd a cabo antes de la pri-
mera aplicacion del fungicida Amistar 50 WG (Azoxis-
trobina), y el segundo posterior a esta aplicacion.

En el sistema de labranza minima se observd un
porcentaje de incidencia de Rhyzoctonia apenas ligera-
mente superior (13,9+ 8,07%) en comparacion con la
incidencia obtenida en labranza convencional (12,07+
10,07) (Figura 6).

W Labranza convencional

13.90 [ Labranza minima
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Figura 5. Incidencia (%) de ahublo de la vaina (Rhizoctonia so-
lani) obtenida en el cultivo de arroz sembrado en la-
branza minima y en labranza convencional. Finca
LaVega, ITCR, San Carlos, Costa Rica. 2001.

Factores de rendimiento

Al comparar el niimero de paniculas/m? de acuer-
do a los rangos de longitud en ambos ciclos de cultivo,
se observo que en el ciclo 2001, en ambos sistemas de
labranza, la mayor cantidad de paniculas se obtuvo en
el tamafio > 20 cm con 266,80 paniculas en labranza
convencional y 228,52 paniculas en labranza minima,
mientras que en el ciclo 2000 en labranza minima ape-
nas se obtuvieron 53,53 pam’culas/mz. Esta diferencia
de un ciclo de siembra a otro se debe a que el arroz
sembrado en el ciclo 2000 fue muy afectado por el ga-
nado, ademas que en la segunda siembra hubo menos
humedad. Estas condiciones favorecen un menor creci-
miento de la planta y por ende el tamafio de la panicu-
la. En consecuencia, al haber menos paniculas con ta-
mafio > 20 cm habra mayor cantidad de paniculas con
longitudes inferiores y por lo tanto habra también un
menor rendimiento.

H Labranza minima 2000

W Labranza convencional 2001

O Labranza minima 2001
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Figura 6. Namero de paniculas/m? obtenida de acuerdo al ta-
mano de paniculas, en dos ciclos de siembra y en dos
sistemas de labranza. Finca La Vega, ITCR, San Car-
los, Costa Rica. 2001.

En el sistema de labranza minima el nimero de
granos por panicula > 20 cm fue de 95,74 + 20,93 gra-
nos, mientras que en labranza convencional fue de
110,96 + 30,20 granos. Por otra parte, en el rango de 15
a 20 cm en labranza minima se obtuvo 56 + 13,30 gra-
nos/panicula, en tanto que en labranza convencional se
obtuvo 72, 49 + 23,45 granos/panicula. Por @ltimo, en
la frecuencia de longitud de paniculas < a 15 cm el na-
mero de granos/panicula fue de 20,40 + 7,9 y 26 + 7,07
en la labranza minima y labranza convencional, respec-
tivamente (Figura 7).
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Figura 7. Namero de granos / panicula de arroz sembrado en la-
branza minima y en labranza convencional. Finca La
Vega, ITCR, San Carlos, Costa Rica. 2001.

El peso de 1000 granos en el sistema de labranza
minima tuvo una variacion del ciclo de siembra del afio
2000 al 2001. Respecto al ciclo 2000, se obtuvo un pro-
medio de peso de 18,14 g en los tres rangos de longitud
de panicula (<15, 15 — 20 y >20 cm), mientras que en
el ciclo 2001 este alcanzd mayor peso en paniculas su-
periores a 20 cm con 27,84 g y el menor peso fue de
26,34 g en paniculas entre 15 y 20 cm de longitud. Por
otra parte, en el sistema de labranza convencional el pe-
so de 1000 granos fue de 27, 29 g en paniculas > a 20
cm, de 22,7 g en paniculas de 15-20 cm, y de 25,96 g
en paniculas < a 15 cm de longitud (Figura 8).

El rendimiento fue mayor en el sistema de labran-
za convencional con 6,74 t/ha, mientras que en labran-

[ Labranza minima 2000 [ Labranza minima 2001

[l Labranza convencional 2001
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Figura 8. Peso de 1000 granos obtenidos en dos ciclos de arroz

sembrado en labranza minima y en labranza conven-
cional. Finca La Vega, ITCR, San Carlos. 2001.

za minima fue de 5,91 t/ha (Figura 9). Estos resultados
coinciden con los factores de rendimiento, asi como
también con la poblacion de plantas evaluadas antes y
después del macollamiento, en las que el sistema de la-
branza convencional tuvo una mejor respuesta. Esto no
quiere decir que labranza minima no sea una alternati-
va sino que se deben adecuar las densidades de siembra
para asi tener una mayor poblacion de plantas que pro-
porcione un mejor rendimiento.
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Figura 9. Rendimiento estimado (t/ha) estimado de arroz sem-
brado en labranza minima y en labranza convencional.
Finca La Vega, ITCR, San Carlos, Costa Rica. 2001.

CONCLUSIONES

La siembra en labranza minima se realizd en con-
diciones de alta humedad, labor que serfa muy dificil en
labranza convencional.

La poblacion de plantas en labranza minima en
ambos ciclos de cultivo fue menor en comparaciéon con
la labranza convencional, debido probablemente a la
cantidad de rastrojo que habia en el suelo que ejerce
una barrera fisica para la germinacion y desarrollo ini-
cial del cultivo.

En el ciclo 2001 en labranza minima hubo mayor
densidad de Murdania nudiflora, Echinocloa colonum
y Digitaria sp. en comparaciéon con labranza conven-
cional y con labranza minima del ciclo 2000. En el sis-
tema de labranza convencional la maleza de mayor pre-
sencia fue Cyperus rotundus.

En ambos ciclos de cultivo las plagas y enfermeda-
des no fueron factor limitante en el manejo del cultivo
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en ambos sistema de labranza, sin embargo, se observo
una alta poblacion de hormigas del género Solenopsis,
en labranza minima. La incidencia de Rhyzoctonia so-
lani se considerd baja en ambos sistemas de labranza.

En el ciclo de siembra 2001 en labranza conven-
cional se obtuvo més paniculas/m2>a 20 cm que en la-
branza minima, mientras que en el ciclo 2000 sembra-
do en labranza minima la cantidad de paniculas/m2>20
cm fue muy baja comparado con el ciclo 2001.

En el ciclo de siembra 2001 en labranza conven-
cional el nimero de granos por panicula fue mayor en
todos los tamanos de paniculas comparado con labran-
za minima.

En el ciclo de siembra 2001 tanto en labranza con-
vencional como en labranza minima el peso de 1000
granos fue similar en todos los rangos de longitudes de
paniculas, no obstante, en el ciclo 2000 sembrado en la-
branza minima el peso fue muy inferior.

El rendimiento estimado fue superior en el sistema
de labranza convencional.
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