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Manejo del Suelo, Rastrojo y Plagas: Interacciones y Efecto sobre el Maiz!

ABSTRACT

The effects of different forms of soil preparation, crop
restdue mapsgement and insec? control on imscet pest inci-
dence and damage were studied during two maize cropping
cycies. Maize yield was significantly reduced in plowed plots
with no insecticidal soil pest control. Yields in no-{i#l systems
ware less seasitive to insecticide application due to fess dam-
age by pests, Yield reduction in plowed piots was correlated
to plant population loss due to Cyriomenus bergi Froeschner
attack. The no-till system was associated with larger white
grub (Phyllophaga spp.) populations. Incidence and damage
by the foliar pests (Dialvotica balteata 1e¢ Conte and
Spodoptera frugiperds VE, Smith) was less in systems with
crop residues on the soil.

INTRODUCCION

a regulacion cultural de piagas mediante algunas
pricticas de manejo de rastrojo de cosechas y
tipos de labranza ha demostrado ser tan efectiva
como el combate con insecticidas La cero labranza
con presencia de un mantille de rastrojo sobre el sue-
lo reduce el dafio de algunas plagas a ios cultivos con
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COMPENDIO

Se estudié el efecto de diferentes formas de preparicion
ded suclo, del manejo de residuos v del combate de plagas so-
bre la incidencia y dafo de insectos en dos ciclos de cultivo
de maiz. El rendimiento de mafz obtenido en los sistemas
con suelo arado se redujo signilicativamente cuando no se
combaticron Jas plagas del suelo. El rendimiento en cero
labranza fue menos sensible o Iz aplicacion de insecticidas ya
que el dafio de plagas fue menor. Esta reduccidn del rendi-
miento en los sistemas con suelo arado estuvo asociado con
Iz pérdida de plantas provocada por Cyrromenus bergi
Froeschner. La cero labranza fue destavorable a este insecto,
La pérdida de plantas en cero labranza estuvo asocizda con la
mayor poblacion de larvas de gallina ciega (Phyllophaga sp.)
en ¢l suelo. La incidencia y dafio de piagas del foliaje comao
adultos de Digbrotica balieata Le Conte y gusano cegollero
(Spodoptera frugiperda FLE. Smith) se redujo cuando los resi
duos de cosecha permanecicron sobre ef suelo,

respecto a la labranza convencional, por ejemplo Dia-
brotica virgifera Le Conte y D barberi Smith y
Lawrence (7. 10), Elasmopalpuy lignosellus Zeller
(1), Delia plaiura Meigen (8), Epilachna varivestis
Muilsant (17), 4nmwasca bigurtula  y Ophiomyia
phaseoli Tyron (16) y Spodoptera frugiperda JR.
Smith (4, 9).

Sin embargo, las prdcticas de remocidn del suelo y
eliminacién o incorporacion de rastrojo mediante el
arado en labranza convencional controla a otras pla-
gas, disminuyendo su dafie al cultivo. Esto ocurre pa-
ra Agrotis ipsilon Hufnagel {} 1), Melanopius femurru-
brum De Geer (17}, Pseudaletia unipuncra Haworth
{123, Phrpllophaga anxia Te Conte (15) y Phyllophaga
sp.(13)
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Esta regulacidn de plagas estd relacionada en gran
parte con los factores que intervienen en la coloniza-
cidn de los cultivos por los insectos, tales comao los es-
timulos quimicos, visuales, tdctiles y gustativos (2, 3,
4.19)

Entre las razones que determinan fa variacion en la
cotonizacién de insectos en cero labranza versus la-
branza convencional, estd el contraste de color entre
el suelo y el cultivo (16, 18) insectos como Bemicia
tabaci Gennaddius A Diguttuly y Diabrotica balteata
Le Conte, colonizan menos los cultivos cuando existe
un mantilio de residuos de cultivos 0 malezas cubrien-
do el suelo que cuando e suelo esid descubierto (4,
16, 18).

l.a presencia de rastrojo erecto puede actuar como
una barrera que interfiere con el vuelo de los insectos,
o bhien camufiar ios estimulos que atraen al insecto,
afectando su colonizacion Este es el caso de insectos
como Diabrotica sp.. § fugiperda v O phaseoli {4,
14,16.19)

La cero labranza favorece la reproduccidn y sobre-
vivencia de larvas de A ipsifon mientras que arar el
suelo expone a larvas de Phyllophaga sp a los estrés
ambientales, parasitoides y depredadores, reduciendo
asi sus poblaciones en los campos de maiz (1 3). Tam-
bidn permite a las larvas de Digbrotica sp. moverse fi-
cilmente a través del suclo y localizar en forma expe-
dita las raices del maiz (6)

El objetive de este trabajo fue determinar el efecto
de diferentes formas de preparacidn del suelo y de
manejo de residuos de cosecha sobre la incidencia v
dafio de plagas en ef maiz.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en iz finca del Departamen-
to de Produccion Animal del CATIE, Turrialba, Cos-
ta Rica ubicada a9 53'N y 83° 39’0 y una elevacién
de 602 msnm. Se realizaron dos ciclos de siembra de
maiz, uno entre noviembre de 1980 y abril de 1981
y otro entre junio v octubre de 1981, El campo estu-
vo sembrado con pasto estrella (Cynodon nilenfluen-
sis) durante varios afios, antes del estudio, por lo que
se realizd una siemmbra inicial de maiz en junio de
1980 para preparar las condiciones para e} estudio,

La zona se caracteriza por una precipitacidn media
anual de 2 674 mm, con 251 dias con luvia; una
humedad relativa de 88% y una temperatura media
anual de 22.3°C. El suelo, de origen aluvial, se carac-
teriza por tener un drenaje moderado, una densidad
aparente de mediana a alta y unz fertilidad de media-
na a baja

Se estudiaron dos tipos de labranza, la convencio-
nal con arada y rastreada v la labranza cero, donde se
aplicd el herbicida glifosato (Roundup) (1 .5 kg i.2./ha)
15 dias antes de la siembra. Cadz tipo de labranza
comprendid tres manejos de los residuos: 1) cafias de
maiz dei ciclo anterior en posicién vertical: 2) elimi-
nacién de ios residuos de la cosecha anterior; 3) resi-
duos colocados sobre el suelo. En la labranza conven-
cional se realizd un cuarto manejo de residuos, el cual
consistid en su incorporacion mediante el arado. Esto
dio un total de siete combinaciones de manejos de re-
siduos y abranza

Se evaluaron tres tipos de combate de plagas:
1) combate quimico al suelo ¥ a la siembra con 1.0 kg
i.a fha de carbofuran (Furadan 5 g), v 2} combate al
foliaje, con la aplicacidn de 0.145 kg ia /ha de meto-
mi! {Lannate 90% PM) una y dos semanas después de
la siembra y phoxin (Volatdn 2.5 g 0.60 kg/ha) a los
40 dias y 3} un testige sin combate de plagas.

La combinacién entie el manejo de los residuos, la
labranza v el combate de las plagas, dio un total de
21 tratamientos, que fueron disiribuidos en un disefio
de fajas divididas con cuatro repeticiones, La unidad
experimentai midid & x 6 metros {48 metros cuadra-
dos).

Se utilizé maiz de la variedad Tuxpefio ciclo 7
adaptado a Turrialba a una densidad de 60 000 plan-
tas/ha, con una distancia de siembra de un metro en-
tre hileras v .50 metros entre plantas Se fertilizo
a la siembra usando 250 kg/ha de la férmula 12-24-12
y otra 30 dias después con 75 kg/ha de nitrégenc en
forma de drea.

Se midid la altura de las plantas, el vigor v el nd-
mero de plantas a los 40 dias v a la cosecha, el indice
de drea foliar, el nimero de mazorcas y el peso del
granc. Asi mismo, se hicieron evaluaciones del dafio
de D. balteata, S. frugiperda y de los insectos presen-
tes en el suelo,

Se realizaron andlisis de variancia para establecer el
efecto de los factores estudiados sobre las variables
entomoldgicas y del cultive. Se establecieron modelos
de causa y efecto entre el combate de plagas, la inci-
dencia de insectos, las variables del cultivo y el rendi-
miento. Estas relaciones fueron establecidas mediante
modelos de regresion maltiple. La validez de estos
modelos se determind mediante andlisis de variancia
para regresién y pruebas de “t” para coeficientes de
regresién estandarizados, cuyo signo y magnitud indi-
c6 la imporiancia de las relaciones.
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Cuazdro 1. Efecto de difercntes manejos de residuos, dos tipos de labranza v tres tipos de combate sobre la incidencia de C bergi en
marz,
Nimero de chinches por postura
Tipos de combate Tipos de combate
{abranza Manejo de residuos Suela Follaje Sin Suelo Follaje Sin
combute combate

primer ciclo de siembra

segundo ciclo de siembra

Convencional  Cafiay de maiz verticales 050 a*
Convencional Sin residuos 050 a
Convencional Residuas sobre el sueto 000 a
Convengional  Residues incorporados G.75a
Cero Caftay de marz verticales 0325a
(era Sin residuos 0002
Cera Residuos sobre ef suelo 000 a

3325
330
200
600
075
Q125
050

cd 4.00 cde 000 & 275 def 275 def
cd 4. 50 de 0.50 ab 3.00 ef 425 fg
be 350 ¢ 000 a 500 ¢g 300 ef
e 625 ¢ 0.25 ab 2.00 cde 500 g
a 1.00 ab 0.25 ab 1.50 bed G.25 ab
a 0125 & 0.30 ab 0.75 abce 0.235 ab
a 025 a 0.00 a 040 2 0.75 abe

#* Valores con igual letra destre de un misme ciclo, no son signiticativamente diterentes seglin la prueba de Duncan al 5% de probabilis

dad

RESULTADOS Y DISCUSION
Incidencia de plagas del suelo

El chinche de la raiz (Cyrromenus bergi Froesch-
ner), presentd poblaciones mds altas en la labranza
convencional con zrado que en cero labranza (Cuadro
1). El suelo suelto al ser preparado mecdnicamente
fue mds favorable para este insecto que el suelo com-
pacto en cero labranza (2) La aplicacion de insectici-
da al sueio redujo significativamente Ia poblacién del
insecto en los sistemas con el suelo arado (Cuadro 1)
En la cero labranza, el insecticida al suelo no es nece-
sario, debido a que este insecto es reguledo natural-
mente en este tipo de labranza,

El tercer estadio larval de gallina ciega (Phyllo-
phaga sp ), ocurrié Gnicamente en cero labranza, don-
de hubo un promedio de 1.25 larvas por postura con-
tra .00 en la labranza convencional El arado, al vol-
tear el suelo, deja expuestas las larvas de Phyllophaga
2 la accién de los depredadores o a los factores climd-
ticos adversos, favoreciendo su mortalidad (13) La
presencia de larvas de Phyllophaga sp. en sus estadios
iniciales fue mayor en la labranza convencional, sin
Hegar a ser estadisticamente significativo, Tampoco
ocurrié un efecto significativo de los insecticidas.

Incidencia de plagas del foilaje

La incidencia y severidad del afio causado por de-
foliadores Crysomelidos, principalmente [ balteata,
fue significativamente mernor en las parcelas de cero
labranza con residuos erectos y residuos sobre el suelo

y en la labranza convencional donde los residuos se
pusieron sobre el suelo, El manejo de los residuos,
mids que la labranza, fue el que afectd el comporta-
miento de] insecto. La eliminacién de los residuos en
ambos sistemas de labranza provocd un incremento
en la incidencia y dafio de D balteara {Fig 1) Estos
resultados fueron similares entre los muestreos reali-
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Fig 1. Variacion en la incidencia de Dizbrotica balteata por
efecto del maneio de residuos, la labranza v la aplica-

cion de insecticidas

Columnas con ia misma letra son iguales entre si se-
gin la prueba de Duncan al 5% de probabilidad,
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zados durante los dos ciclos de siembra, por {o que so-
lo se presentan los del primer cicle (Fig 1}. Estos re-
sultados son comparables a los obtenidos por Carballe
{4) con D balteara en maiz Este comportamiento es
atribuido al efecto atrayente del contraste de color
entre el cultivo y el suelo descubierto. La remocién
del rastrojo en cero labranza favorecio Iz colonizacién
del insecto. mientras que la reposicion de los rastrojos
sobre el suelo arado tuvo un efecto adverso sobre la
colenizacion de este insecto.

En las parcelas con alta infestacion de ]z plaga, ésta
se redujo significativamente con aplicaciones de insec-
ticidas. En los sisternas con residuos sobre el suelo, la
incidencia y dafio de la plaga se redujo a niveles com-
parables a los observados cuande se aplicaron insecti-
cidas

El porcentaje de plantas infestadas por el gusano
cogollero, & frugiperda, fue menor en cero labranza
con residuos sobre el suelo y con cafias erectas, ocu-
rriendo un incremento significativo cuando se elimi-
naron los residuos {Fig. 2} En ia labranze convencio-
nal, la infestacion fue mayor, sin ocurrir diferencias
significativas entre los manejos de residuos Carballo
{4) encontrd un 39% de plantas infestadas por el gu-
sano cogoilero en parcelas aradas sin residuos sobre el
suelo, en tanto que bajo cero labranza con presencia
de residuos de malezas erectos, 1a incidencia del insec-
to fue de un 3.5%, posiblemente porque el rastrojo
sirve de camuflaje al maiz afectando su localizacién y
posterior colonizacidn por los adultos del insecto.

La aplicacién de insecticidas al follaje tuvo un
efecto significativo sobre la incidencia de & frugiper-
da, en aquellas parcelas donde ésta fue mayor. La re-
gulacion de cogollero en cero labranza por efecto de
la presencia de rastrojo de cosechas fue similar al ocu-
rrido con aplicacién de insecticida en los otros siste-
mas

Rendimiento de maiz

Cuando se aplicd insecticida al suelo, los rendi-
mientos fueron iguales entre los diferentes tratamien-
tos de fabranza y manejo de residuos {(Cuadro 2), a
excepeion de la cero labranza con residuos sobre el
suelo en el primer ciclo y el arado con residuos sobre
el suelo en el segundo ciclo, en donde e} rendimiento
fue menor Esto indica que bajo condiciones de uso
de insecticidas al suelo, no hubo diferencias entre los
tratamientos de labranza.

Cuando no se aplicaron insecticidas al suelo, los
rendimientos fueron significativamente inferiores en
los sistemas arados con residuos sobre el suelo, con re-
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. . + P
por efecto del manejo de residuos, la labranza v ia
aplicacién de insecticidas.

Columnas con ia misma letra son iguales entre si se-
2iin fa prueba de Duncan al 5% de prababilidad

siduos incorporados en el primer ciclo y en los siste-
mas aradas sin residuos y con residuos sobre el suelo
en el segundo ciclo En los demds sistemas, el rendi-
miento tiende a ser igual o superior en la cero labran-
7.

Esta reduccidn del rendimiento al no aplicar insec-
ticidas al suelo durante el primer ciclo fue mds alto en
los sistemas arados con cafias erectas, sin residuos,
con residuos sobre el suelo 'y con residuos incorpora-
dos respectivamente (Cuadro 2). En cero labranza, los
rendimientos fueron menos sensibles a la aplicacién
de insecticidas. En e] segundo ciclo, el rendimiento se
redujo significativamente cuando no se aplicaron in-
secticidas al suelo solamente en los sistemas arados sin
residuos y con residuos sobre el suelo y en cero la-
branza con cafias erectas (Cuadro 2).

Determinantes del rendimiento

Enla Fig 3, se presenta la relacidn de causa y efec-
to entre el combate de plagas, las variables entomold-
gicas y del cultivo y su efecto sobre el rendimiento,
para los sisternas de lasbranza convencional y cero la-
branza respectivamente Uno de los factores determi-
nantes del rendimiento y de su reduccién cuando no
se aplicaron insecticidas al suelo, fue el ntimero de
mazorcas cosechadas, variable determinada a su vez,
por el ndmero de plantas a la cosecha. Se presentan
los valores de los coeficientes de regresion estandari-
zados para €l efecto del namero de plantas sobre el
nimero de mazorcas cosechadas y sobre el rendimien-
to. Estos valotes en general fueron altos.

Durante Jos dos ciclos, no hube diferencias de po-
blacion de plantas entre los tratamientos de labranza
cuando se aplicaron insecticidas al suelo, a excepcion
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Cuadro 2. Rendimiento de maiz para diferentes tratamientos de labranza y mancjo de residuos con y sin insecticidas af sueto y porcen-
taje de rendimiento perdido en tratamiento sin insecticidas.

Primer ciclo kg/la

Segundo ciclo kg/ha

Ensecticida Sin Porcentaje  Insecticida Sin Porcentaje
Labranza Maneja de residuos suelo insecticida pérdida suedo insecticida pérdida
Convencional  Caflas vertieales 4 358 a* 2815 de 354 b JBO6 ab® 3299 bede 133 a%*
Convencional  Sin residuos 3943 ab 2659 ¢l 3340b 36120 2764 et 2340
Convengional  Residuos sobre suelo 3734 abe 1 753 & §31¢ 2604 ¢ 203 21 8b
Convencional  Residuos incorparadas 3957 ab I 865 g 543 ¢ 3534 by 3 354 bede S1la
Cero Canas vertcales 3 488 bed 3 0] ede i 1a 4 344 3 369 bed 2124 b
Cerg Sin restduos 375 abe 2500elg 31 b 682D 3559 be 33a
Core Residuos sobre suclo 3173 cde 2037l 169 a 3372bed 3422 bed ida

Valores de rendimicnto con iguat letre dentro de un mismo ciclo sen iguales entre si segun la prucba de Duncan al 5% probabilidad

T Valores de poreentafe de pérdida con igual letra dentro de un mismeo ciclo son iguales entre st segan fa prucbha de Duncan al 5% de

probabilidad

del tratamiento arado con residuos sobre el suelo que
durante el segundo ciclo fue significativamente menor
{Cuadro 3)

Cuando no se aplicaron insecticidas al suelo en el
primer ciclo, el mimero de plantas fue significativa-
mente menor en los tratamientos arados con residuos
sobre el suelo, con residuos incorporados y en el se-
gundo ciclo en los tatamientos arados sin residuos
y con residuos sobre el suelo {Cuadro 3)

En el segundo ciclo, ta pérdida de plantas al no
aplicar insecticidas fue mayor para los sistemas ara-
dos sin residuos, con residuos sobre el suelo, con resi-
duos incorporados y en cero labranza con cafias erec-
tas y con residuos sobre el suelo respectivamente
(Cuadro 3}. Carballo (4} informa de pérdidas de plan-

tas de un 22% en parcelas aradas sin control de insec-
tos comparado con un 7 5 y 10% en dos sistemas de
cero labranza

El rendimiento y {a poblacidn de piantas bajo cero
labranza fue mds estable y menos sensible a la aplica-
cidn de insecticidas En cero lzsbranza, se requiere un
menor use de imsecticidas que en lo labranza conven-
cional. Sin embargo. bajo condiciones de uso de insec-
ticidas ai suelo. ambos tipos de labranza fueron igus-
les

Efecto de las plagas sobre el rendimiento
La reduccion det rendimiento al no aplicar insecti-

cidas al suelo estuvo directamente relacionado conla
pérdida de plantas causadas por las piagas del suelo

Cuadro 3. Poblacion de plantas de maiz para diferentes tratamientos de labranza y manejos de residuos con y sin insecticidas al suelo y
porcentaje de plantas perdidas ai no aplicar insecticidas.

Primer ciclo Plantas/hectdrea

Segundo ciclo Plantas/hectdirea

Insecticida Sin Porcentaje  Insecticida Sin Porcentgje
Labranza Manejo de residuos suelo insecticida pérdida suelo insecticida peérdids
Convencicnal  CaBas verticales 46 9538 a* 35417 bed 24 6 a** 46 770 ab® 4] 0435 Dede 122 p**
Convencienal  Sin residuos 47 187 a 33884 cde 283 a 45 208 abe 33127 ef 670
Convencional Residuos sebre suelo 41 250 abe 22812 ¢ 447D 36 541 cde 31044 ¢ 15G=
Convencional  Residuos incorporados 39271 abe 20 B33 f 469 b 47 108 a 4G 211 bede 157
Cero Cafias verticales 41 250 abe 35 208 bed 14.6 4 49 791 a 36 565 vde 65b
Cero Sin residuos 43 958 ab 33333 ¢de 2412 47 8i2a 42 711 abede 107 &
Cero Restduos sohre suclo 38222 4bed 28 854 dof 245 43 333 abed 36 461 ode 159z

* Valores de poblacion con igual letra dentra de un mismo cicle son iguales entre s{sogun kn prucba de Duncan at 5% de probabilidad

** Valores de poreentaje de pérdida con igual letra dentro de un mismeo ciclo son iguales ente si segin & prucba de Duncan af 5% de pro-
babikidad

Turrialba Vol, 40, No. 2, 1990, pp. 183-189
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Fig. 3. Relaciones entre las variables entomoldgicas v dal
cuitive en dos sistemas de labranza vy dos ciclos de
siembra de maiz,
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En los tratamtientos de labranza convencional, esta
fue causada por el incremente de la poblacién de C
bergi mientras que en cero labranza lo fue la gallina
ciega {Finyllophaga sp.} cuya poblacién en el tercer
estadio larval se incrementd significativamente duran-
te el primer ciclo En la Fig 3 se presenta la relacion
entre el combate de plagas y la incidencia de C bergi,
D. balteata y Phyllophaga sp. y el efecto de éstas so-
bre el cultivo y sobre el rendimiento. Se puede obser-
var el efecto significativo del combate de plagas sobre
C bergi en la labranza convencional y ef efecto de es.
ta plaga subre la poblacidn de plantas a la cosecha.
Esta plaga también afectd las otras variables del culti-
vo aungue en menor proporcion, lo que incidié final-
mente sobre el rendimiento. En cero labranza, ef com-
bate de plagas no tuvo un efecto significativo sobre
Phyllophaga sp , por lo que esta plaga tuvo poco im-
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