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COMBATE QUIMICO DE MALEZAS EN ESPARRAGO
(Asparagus officinalis L.) DURANTE LA EPOCA DE COSECHA
ALAJUELA, COSTA RICA?

RESUMEN

Conbate quimco de nal ezas en
esparrago (Asparagus officinalis L.)
durante | a época de cosecha. Al aj ue-
la, Costa Rica. Se realizaron dos
experinment os de canmpo en | a Estaci 6n
Experimental Fabio Baudrit Mreno
de la Uni versidad de Costa Rica, con
el propoésito de eval uar el conporta-
m ento de al gunos herbicidas pree-
nergentes en el conbate de nmal ezas y
su efecto sobre el cultivo, en una
pl ant aci 6n establ eci da de esparra-
go, durante el periodo de cosecha. En
el experimento "A" se probaron |os
her bi ci das diurén (1,25 kg i.a./ha),
nmetribuzin (0,75 kg.i.al/ha), napro-
pamda (4,0 kg i.a./ha), Ilinuron,
simazina y norflurazén, estos tres
Gltimos a 1,50 kg i.a./ha; adenas se
incluy6untestigoalibre crecinen-
to de mul ezas. Los herbicidas que
nostraron el mayor conbat e de mal ezas
en el experinento "A", se sel ecci ona-
ron para el experinento "B"; los
trat am ent os eval uados fueron | i nurén
1,0y 2,0 kg i,a,/ha, netribuzin 0,5
y 0,9kgi.a./ha, simazinal,50 y 2,5
kg i.a./ha, ademds de un testigo a
libre crecimento de malezas y otro
deshi erbado. En anbos experi nent os
| os herbicidas no produjeron sinto-
mas de fitotoxicidad en | as plantas
de esparrago; se observaron al gunas

| sai as Azofeifa
Franklin Herrera?

ABSTRACT

Chemni cal weed control in aspara-
gus ( Asparagus officinalis L.) during the
harvesti ng season in Costa Rica. Two
experinents were conducted, during
the nonths of Decenber and January
of 1989-1990 and 1990-1991, at the
Fabi o Baudrit Experinent Station in
Al aj uel a, Costa Rica to evaluate the
performance of several pre-energent
herbicides and their effect on an
establ i shed asparagus plantation,
during the harvesting season. The
herbicides used in the first trial
were: diuron (1.25 kg a. i./ha),
metribuzin (0,75 kg a. i./ha),
napropam de (4.0kga. i./ha), linuron,
simazine and norfluorazon at the
rate of 1.5 kg a. i./ha, besides of
i ncludi ng an unweeded control. The
best weed controlling herbicides in
this first experinent were sel ected
to be used in the second assay, in
which linuron at the rates of 1.0 and
2.0kga. i./ha, metribuzinat 0.5 and
0.9 kg a. i./ha, simazine at 1.5 and
2.5kg a. i./hawere applied, includ-
ing also an unweeded and a weeded
controls. There were no phyt ot oxi c-
ity synptons in either experinment.
Sone differences in yield were
observed, although there was no evi -
dence that it was due to the treat-
ments. The three herbicides used in
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di ferencias en l|a produccio6n; sin
enbar go, no hubo evi denci a para atri -
buir este conportamiento al efecto
produci do por | os tratam entos. En el
experimento "B", los tres herbi-
ci das, en anbas dosis, nostraron un
anplio espectro de conbate de nal e-
zas de hoja ancha y grami neas, sufi-
ci ente para mantener |ibre de nal ezas
al cultivo durante el periodo de
cosechay aun posterior aeste. Enlos
tratam entos con el herbicidalinurodn,
se realizaron andlisis de residuos en
los turiones y se detectd presencia
del herbicida para el tratam ento de
2,0 kgi.a./haenlos siete prinmeros
di as después de la aplicacion; sin
enbargo, tal es residuos fueron infe-
riores al nivel pernmitido por la
Agenci a para | a Protecci 6n Anbi ent al
de [ os Estados Uni dos (EPA).

the second trial, at both rates,
showed a good control of broad-I eaf
and gramn neous weeds, enough to keep
the crop free of weed even after the
harvesting period. An analysis for
det ecting cheni cal residues was con-
ducted on the spears fromthe treat-
nment s usi ng li nuron. The cheni cal was
found during the first seven days
after its application in t he
treat nment at 2.0 kg a. i./ha,
al t hough such residues were | ower
thanthel evel all owed by t he Envi ron-
nment Protection Agency (EPA) of United
States of Anerica.

| NTRODUCCI ON

La conpetenci a de | as na-
| ezas es uno de |os nayores
probl emas en esparrago ( Rahman
et al. 1981); ya que conpiten
con el cultivo, por luz, hume-
dad y nut ri ment os ( Par ker 1986) ;
tambi én limtan el novimento
deaireatravésdel follaje, lo
gue hace que aunente |a hume-
dad y podria increnmentar |a
i nci denci a de hongos ( Rahman et
al. 1981); interfieren con |la
cosechay reducen el rendi m en-
to (Parker 1986).

En paises conb Costa Rica,
cuando se hace una poda t ot al de
follaje para iniciar el perio-
do de cosecha, se dan condi ci o-
nes que favorecen |l a gerni na-

cion y crecimento de | as na-
| ezas, constituyéndose en una
et apa susceptible a |a conpe-
tenci a; principal nente se af ec-
ta el peso de los turionesy se
dificultan | as | abores de cose-
cha ya que | as mal ezas i npi den
la | ocalizacion rapida de |os
turiones y al bergan i nsectos y
enf ernedades (Noboa y Mreira
1990) .

Entre | os nmét odos de conba-
te de nal ezas se usa |l a deshi er -
ba nmanual, pero es lenta y el
uso de i npl enent os cono el na-

chete produce dafios a |os
turiones. O ras posibilida-
des son el uso de coberturas

nmuertas o bi en, herbicidas que
sean aceptados para usarse en
esparrago por | a Agenci a de | os
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Est ados Unidos para la Pro-
tecci 6n Anbiental (EPA). Es-
tos son: sesone, EPTC, 2,4-D,
dal apon, glifosato, paraquat,
trifluralina, terbacil, dicam
ba, diurén, linurdn, sinmazina,
metri buzin, napromda y nor-
f1 urazon ( PROEXAG ROCAP, 1989).
Al gunos de ellos es factible
usarlos cerca de |la etapa de
cosecha.

A conti nuaci 6n se da i nfor-
maci 6n rel evant e sobre | os her -
bi ci das eval uados en est e est u-
di o:

El diuron N -(3,4-dicloro-
fenil) NN Ndinetilurea) esuti -
lizado en pl antaci ones de nas
de un afo de edad en dosis que
van de 0,9 a 4 kg/ha (KIingnman
y Ashton 1980; Wed Control
Manual and Her bi ci de Gui de 1988;
Fryer y Makepeace 1978; Parker
1986). Fryer y Makepeace (1978),
indican que en |os Estados
Uni dos debe aplicarse cuatro
semanas antes de | a energenci a
de los turiones; una segunda
apl i caci 6n puede hacerse i nme-
di at anent e después del peri odo
de cosecha. El nivel de tole-
ranci a acept ado por | a EPA para
di ur 6n en espéarrago es de 7 ppm

El linurdn (N -(3,4-diclo-
rofenil)-Nmetoxi-Nnetilurea)
se ha utilizado en esparrago
en dosis desde 0,5 hasta 2,5
kg/ha (Maier-Bode y Harter
1981; Bonnano et al. 1983;
Par ker 1986; Monardes y Al var a-
do 1989) y Parker (1986), indi-
can que no deben cosecharse

| os turiones un di a después de
aplicado el herbicida. Sumch
(1963), citado por Mui er-Bodey
Harter (1981), encontrd nive-
les de 1,5 ppm de linurén en
turiones a los cuales se les
habia aplicado I|inurdén unos
pocos dias antes; sin enbargo,
Cessna (1990) detecto6 0,01 ppm
y 0, 4 ppmde | i nur 6n en nuestras
de turiones obtenidas en pl an-
t aci ones que habian sido apli -
cadas con linurdon en dosis de
1,1 kg/ha 'y 2,2 Kg/ha en pre y
posenergencia. La EPA permte
ni vel es de resi duos inferiores
a 3 ppm del herbicida |inurén
en turiones para consuno huma-
no ( PROEXAG ROCAP 1990).

La simazina (6-cloro-N N -
dietil-1,3,5triazina-2,4dia-
m na) se usa en pl antaci ones de
esparrago de un afio o mas, en
dosis de 2,2 a 4,5 kg/ha
(Bonnano et al. 1983; Wed
Control Manual and Herbicide
Gui de 1987; Klingman y Ashton,
1980). En el periodo de cose-
cha la aplicaci 6n debe hacer-
se por | o nenos tres dias antes
del primer corte de turiones
(Rahman et al. 1983; Wed Con-
trol Manual and Herbicide
Guide 1988). El nivel de to-
| eranci a aceptado por la EPA
para simazina es de 10 ppm
( PREXAG ROCAP 1990) .

El nmetri buzin (4-am no-6-
(1,1-dinmetiletil)-3(metil-
tio)-1-2-4,-triazin-5(4H-o0na)
se ha usado en pl ant aci ones, de
un afilo o mas de edad, en dosis
desde 0,56 hasta 2,2 kg/ha
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(Bonnano et al. 1983; Freenman

1986; Parker 1986; MNoboa vy
Moreira 1990). No debe apli-
carse dentro de los 14 dias

antes de |a cosecha o después
de la energencia de turiones
(Bonnano et al. 1983). El nivel
de tolerancia en turiones de
esparrago aceptado por |la EPA
para este herbicida es de 0,05

ppm

La Napropam da (2-a-naph-
t hoxyl ) N-N-di etil propi onam da
en Carolina del Norte, Estados
Uni dos, se usa en dosis de 2,2
a 4,5 kg/ha en plantacio-
nes de un afio o mas ( Bonnano et
al. 1983; Parker 1986; Wed
Control Manual and Herbi ci de
GQui de 1987). La EPA acepta
hasta 0,5 ppm de napropam da
en esparrago destinado a con-
sunb  humano. ( PROEXAG ROCAP
1990) .

Debi do a que | a mayoriade |l a
i nformaci 6n procede de | a zona
t enpl ada es i nportant e eval uar
en las condici ones del trépi-
co, la efectividad en el
conbate de mal ezas y | a
selectividad al esparrago a
est os herbi ci das.

El objetivo de este trabajo
fue evaluar |a efectividad en
el control de maleza y la se-
| ectividad al esparrago du-
rante |a cosecha de algunos
her bi ci das preenergentes re-
gi strados para este cultivo
por | a Agencia para |l a protec-

ci 6n del Medi o Anbi ente (EPA)
de | os Estados Uni dos.

MATERI ALES Y METODOS

La i nvestigaci 6n se realizé
en dos experinentos:

El experinmento "A" sereali-
z6 durante | os neses de diciem
bre de 1989 y enero de 1990. El
experinmento "B" se |l evd a cabo
durante | os nmeses de novi enbre
y di ci enbre del afio 1990 y enero
de 1991. Anbos serealizaronen
| a Estaci 6n Experi nmental Fabi o
Baudrit M, de |la Facultad de
Agrononi a de | a Uni versi dad de
Costa Rica, ubicada en | a pro-
vinci a de Al aj uel a, distrito de
San José, a 10°01' latitud
norte y 84°16' | ongitud oeste;
a una altura de 840 nsnm
tenperatura pronedi o de 22°Cy
una preci pi taci 6n anual de 2001
nm

Para anbos experinmentos se
utilizo la msma pl antaci 6n de
esparrago, cultivar Mary Was-

hi ngt on 500. En el "A", la
pl antaci 6n tenia dos afios de
establecida y en el "B" se
realizé un afo después. En

anbos se real i z6 una poda t ot al
de foll aj e del esparrago. Esta
| abor se hizo en forma manual ,
utilizando cuchill os bien afi -
| ados para |l ograr un corte fino
de | os turiones. Seguidanente
se sacO del canpo todo el
follaje cortado. Se realiz0,
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ademds, una deshi erba nanual
con machete, para elimnar |as
mal ezas presentes y evitar en
| o posi bl e rebrotes; esto debi -
do a que todos | os herbicidas
son preenergentes.

La aplicaci 6n de | os herbi -
ci das se efectud con un equi po
AZ, accionado con dio6xido de
carbono, con una presi én cons-
tante de 2,8 kg/cnt y a una
vel oci dad de 0,5 m por segundo
en anbos experinentos. En el
experinmento "A" |los herbici-
das se aplicaron un dia des-
pués de |la corta de follaje de
esparrago. Se utilizaron tres
boquillas de abanico plano
8002, que cubrieron una franja
de 1,5 m de ancho y produjeron
una descarga de 340 |/ha. En
el experinento "B" la aplica-
cion de los tratam entos se
reali z6 dos dias después de | a
corta de follaje del es-
parrago. Se utilizd una bo-
qui |l a de abanico plano 8002,

que cubria una franja de apli -
caci 6n de 0, 75 mde ancho y una
descarga de 289 |/ ha.

En anbos experinentos se
aplicd el riego por gravedad.
En cada bl oque se construy6 un
canal para | a entrada de agua,
y un canal para el drenaje
evi tando asi | a posi bl e conta-
m naci 6n de | as uni dades expe-
rimentales por derrane de
aguas.

En el Cuadro 1 se presentan
| os tratam entos eval uados en
el experinento "A"

Los tratam entos sel eccio-
nados del experinento "A", que
corresponden a | os herbicidas
gue nostraron el nejor conpor-
tam ento fueron eval uados en
el experinmento "B" (Cuadro 2).

El disefio experinental em
pl eado en anbos experinentos
fue bl oques conpl etos al azar
con cuatro repeticiones. E

Cuadro 1. Tratani entos eval uados en el experinmento "A", cultivo de esparrago.
Estaci 6n Experinental Fabio Baudrit Mreno, distrito San José,

Al aj uel a, Costa Rica.

Di ci enbre 1989- Enero 1990.

Trat am ento

Dosis (kg i.a./ha)

Di ur 6n

Li nur én

Si mazi na
Metribuzin
Napr opam da
Nor fl urazén

1, 25
1,50
1, 50
0,75
4,00
1,50

Testigo a libre crecimento de nul ezas
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Cuadro 2. Tratam entos eval uados en el experinento "B", cultivo de esparrago.
Estaci 6n Experinental Fabio Baudrit Mreno, distrito San José,

Al aj uel a, Costa Rica.

Di ci enbre 1990- Enero 1991.

Trat am ento

Dosis (kg i.a./ha)

Metribuzin
Metri buzin
Li nur én

Li nur én

Si mazi na
Si mazi na

0, 50
0, 90
1, 00
2,00
1,50
2,50

Testigo a libre crecimento de nal ezas

Testi go deshi er bado

area de cada uni dad experi nen-
tal fue de 22,5 nt (5 mde |l argo
y 4,5 mde ancho); corresponde
a3lomllos deigual |ongitud,
separados entre si a 1,5 my
0,4 mentre plantas, para un
total de 12 plantas por |om -
Ilo y 36 plantas de esparrago
por parcel a. La distancia
entre bloques fuedel,0m Se
evalué cono parcela util e

lom|lo central de cada uni dad
experinment al .

Vari abl es eval uadas
a. Nimer o de nal ezas:

El recuento de nmal ezas se
realiz6 por género y especie a
los 14, 28 y 42 dias después
de la aplicaci6n, en 0,5 nt de
parcela atil el egi dos en fornma
al eatoria. Esta eval uaci 6n se
hizo en forma independiente
tanto en el lomllo conb en el
sur co.

La grama se separ 6 del resto
de | as gram neas por tratarse
de una nal eza de reproducci 6n
vegetativa, cuya distribucion
en el lote no era honbgénea vy
porque | os herbicidas enplea-
dos no | a conbaten.

b. Peso de nal ezas:

El pesofrescodel as mal ezas
por especie se eval udé en forma
separada en el lomlloy en el
surco. La evaluacién sereali-
z6 a los 42 dias después de |l a

aplicaciéon en 0,50 nt de
parcela util.
C. Fi t ot oxi ci dad:

Descri pci 6n de posi bl es sin-

tomas de toxicidad en |os
turi ones.
d. Pr oducci 6n:

Anbos experi nment os se cose-
charon todos | os dias durante
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35 dias. La cosecha serealizo
en forma manual con una cuchi -
Il a especial .

En el experinmento "A" | a co-
secha se inici6 cuatro dias
después de |l a corta del follaje
del esparrago; en el experinen-
to "B" la cosecha dio inicio
seis dias después de la corta
del follaje del esparrago.

Se eval uaron di ari anente el
nuner o de turi ones y su peso por
cat egoriaconercial (Cuadro 3).

e. Anal i sis de residuos:

En el experinento "B', se
realiz6 un anal i si s de residuos
parael herbicidalinurdén. Las
nmuestras consistieron de tu-
riones de calidad exportabl e,
cosechados en tres épocas: la
primera a los 5, 6 y 7 dias
después de la aplicacioén; la
segunda a | os 15 di as después de

Cuadro 3. Categorias conerciales de turiones para el

esparrago verde a granel.

la aplicacion y la tercera, a
los 22 y 23 dias después de | a
apl i caci on.

El analisis de residuos se
realizo en el Instituto Costa-
rricense de Investigacion vy
Enseflanza en Nutrici 6n y Sal ud
(I NCI ENSA) ; el método utiliza-
do fue de cromatografia de
gases.

RESULTADCS Y DI SCUSI ON
EXPERI MENTO " A"

Ef ecto de | os herbi ci das sobre
| as mal ezas:

Las mal ezas predom nant es en
el lomllo fueron Cynodon
dactyl on, Conyzasp. y Digitaria
spp. En el surco predom naron
| as pl &ntul as de esparrago vo-
luntario y Portul aca ol eracea
(Cuadro 4). Se determ naron

nmercado fresco de

Cat egori a D ametro (cm
Col osal mayor que 2,54
Junbo 2,08 - 2,54
Extra grande 1,60 - 2,08

G ande 1,12 - 1,60

Est andar 0,80 - 1,12
Pequefio 0,48 - 0,80

Muy pequefio menor que O, 48
Def or nes

Fuente: United States Departnent of Agriculture, 1972.
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diferencias significativas
para el nunero y peso de nal e-
zas de hoja ancha y esparrago
voluntario (Cuadros 5y 6).

El tratam ento que nostré el
nmenor namero y peso de nal ezas
de hoja ancha en el lomllo vy
en el surco fue el netribuzin,
seqgui do por |a sinmazina. Por
otra parte Unicamente Ila
napropam da fue efectiva con-
tra el esparrago voluntario.

Con el anélisis del efectode
| os herbicidas sobre | as espe-
cies de nmlezas presentes se
observdé que ningun herbicida
conbati 6 Cynodon dactylon y
Digitaria sp. En tanto que la
mayor efectividad del nmetri bu-
zin se debi 6 a su acci 6n contra
Conyzasp. y P. ol eraceae; esta
ualtima fue susceptible a todos
| os herbicidas, excepto a |la
napr opam da.

Nor f | urazény napr opamni da no
conbati eron Conyza sp., |0 que
explica el pobre efecto obser-
vado sobre | as nal ezas de hoja
ancha.

El conbate de esparrago vo-
luntario en el surco por
napropam da fue nuy senejante
al obtenido por Boydston
(1988), quien en el sistema de
ri ego por surco obtuvo un 90% de
conbat e.

Enel lomllolacantidad de
pl antul as de esparrago vol un-
tario fue baja en todos |os
tratam entos, posi bl enente de-

bi do a que estas senm || as caen
al surco y se acunul an; adenas
ahi tienen mayor disponibili-
dad de hunmedad para germ nar.

Fi t ot oxi ci dad:

Ni ngun tratam ento quimco
caus6 sintomas de fitotoxici-
dad; esto coincide con | o ob-
servado por Johnson y Tal bert
(1988), en donde | os her bi ci das
simazina, diurdon y netribuzin
no causar on dafio al esparrago.

Pr oducci 6n:

No se encontraron diferen-
cias significativas entre tra-
tam entos en el namero y peso
de turiones exportables. Del
peso total deturiones cosecha-
dos un 90,5% en pronedio fue
exportabl e, porcentaje alto,
debi do a que fueron parcel as
experinmental es con buen mane-
joy la cosecha se realizd con
mucho cui dado. El tratamento
de norfl urazoén produj o el nmenor
peso de turi ones def ornmes, m en-
tras que con napropam da se
produj o mayor peso de turiones
defornes, 1o queincididconun
menor porcent aj e exportabl e en
este tratam ento.

La di ferencia que se obser-
vO, para el porcentaje de peso
exportabl e, no se debi 6 estri c-
tanente a | os tratam entos, ya
gue no hubo diferencias en el
nunero y peso de |os turiones
exportables, sino a las dife-
renci as existentes en el peso
de |l os turiones defornes. Las
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Cuadro 4. Incidencia de nal ezas en el experinento "A", cultivo de espéarrago.
Estaci 6n Experinental Fabio Baudrit Mreno, Distrito San José,
Al ajuela, Costa Rica. Dicienbre 1989-enero 1990.

Mal eza Porcent aj e de incidencia¥
Lomllo Sur co
Cynodon dact yl on 33,33 10, 10
Paspal um candi dum 0, 00 0, 40
Digitaria sp. 11, 52 4,85
Echi nochl oa spp. 0,41 0, 00
El eusi ne indica 1,65 0, 00
Asparagus officinalis 0, 00 39,19
Ager at um conyzoi des 4,53 4, 65
Bi dens pil osa 0,41 0, 40
Conyza sp. 16, 05 4,24
Emlia fosbergii 0, 82 0, 20
Mel anpodi um spp. 0, 00 0,61
Sonchus ol eraceus 1,23 0, 00
@l insoga ciliata 0,41 1,21
Spi | ant hes ocymifolia 2,06 1,41
Gnhaphal i um spp. 2,88 0,61
Commel i na di ffusa 0, 82 0,81
Euphor bi a prostrata 0, 00 0, 20
Euphor bi a het er ophyl | a 4,94 0,61
Drymaria cordata 0,41 0,81
Ludwi gi a spp. 0, 82 0,81
Ml | ugo spp. 0,41 0, 40
xal i s cornicul ata 0, 00 0, 20
Portul aca ol eracea 4,53 21,41
Ri chardi a scabra 0, 00 0, 20
Amar ant hus retrofl exus 0, 00 0, 20
Sol anum ni gr um 0, 82 0,81
Cyperus rotundus 5,35 3,64
Mal eza no identificada 6, 58 2,02
TOTAL 100, 0 100, 0

Y Porcent aj es de i nci denci a cal cul ados con base en el nanero de nmal ezas

por especies presentes en el testigo alibre crecimento de nal ezas.
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Cuadro 5. Efecto de | os tratam entos sobre el nunero de mal ezas de hoja ancha
y esparrago voluntari o en el experinento"A". Estaci 6n Experi nent al
Fabi o Baudrit Moreno. Distrito San José, Alajuela, Costa Rica.
Di ci enbre 1989-enero 1990.

Trat am ento NGanmero pronedi o de nmal ezas en 0,5 nf de parcela Gtil
Dosi s Hoj a ancha Esparrago vol untario

(kg i.a./ha) Lomi |l o Surco Sur co

T.L.CY 9,672 17, 334 16, 174

Napr opani da 4, 00 11, 50* 11, 6778 2, 758

Nor fl urazén 1,50 6, 258 5, 928¢ 13, 00%8

Di ur 6n 1,25 3, 83" 3, 00 11, 58"

Li nur 6n 1,50 3, 008 2, 75%® 13, 75”8

Si mazi na 1,50 3, 088 2,67 20, 17A
Metribuzin 0,75 1,838 2, 00P 9, 00”8

V' T.L.C: Testigo a libre creciniento de mal ezas.

2 Promedi os con igual letra no difieren significativanente segin |a
prueba de Tukey 5%. Pronedi os real es, no tranfornmados.

Cuadro 6. Efecto delos tratani entos sobre el peso de |l as mal ezas de hoj a ancha
en el experinento "A". Estacion Experinental Fabio Baudrit Mreno,
Distrito San José, Al ajuela, Costa Rica. Dicienbre 1989-enero 1990.

Tratam ent o Peso pronedi o de nml ezas

Dosi s g/ 0,5 nf de parcela util
(kg i.a./ha) Lonmillo Sur co
Napr opanmi da 4, 00 94, 81~ % 16, 8378
Norflurazén 1,50 43, 647 32, 2278
T.L.CY 31, 30" 47, 717
Li nur én 1,50 30, 58”8 20, 958
Di ur 6n 1,25 26, 96”8 14, 4278
Si mazi na 1,50 7,198 2, 558
Met ri buzin 0,75 10, 098 1, 008

Y T.L.C.: Testigo a libre creciniento de mal ezas.

2/ promedi os con igual letra no difieren significativanente segln |a
prueba de Tukey 5%. Pronedi os sin transformar.
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diferencias en el peso de |os
turiones defornes podrian de-
berse a efectos del azar, ya
gque estos sienpre presentaron
algun tipo de dafio necanico
gue, en l|la mayoria de 1los
casos, fueron dafos hechos por
i nsectos nmasticadores, prin-
ci pal mrente vaquitas (D abro-
tica spp.) gusanos cortadores
(Agrotis spp.) y en algunas
pocas ocasiones producidos
por | a herram enta de corta en
el nonento de | a cosecha. No se
presentaron diferencias sig-
nificativas entre tratam en-

tos en el nunero de turiones
def or nes.
Diurén, linurén, simazinay

no afectaron la
producci 6n ni la calidad de
turiones en el cultivo. Lo
anterior sugiere que |l os herbi -
ci das enpl eados no afectaron | a
producci 6n, al nenos durante
el periodo que durd el experi-
mento. Ademés, en el testigo a
libre crecimento de nual ezas
fue evidente que la naleza
presente no afectd |a produc-
ci 6n de esparrago. La poca
di sponi bilidad de agua en la
superficie del suelo del |o-
mllo inpididé |la germ nacion
y el desarrollo de nmuchas ma-
| ezas, por lo cual su namero
fue bajoy no afectd el rendi-
m ent o.

metri buzin

Para l|la seleccion de |os
her bi ci das, en el experinento
"B", se tond en consideraci 6n
el efecto de aquellos sobre |l a
mal eza de hoja ancha, pues

fueron domnm nantes. Se sel ec-
cionaron |os herbicidas ne-
tribuzin, linurdn y sinmazina.

El di urdén, aunque nostrdé buen
efecto sobre estas nulezas,
se excluyd debido a que pro-
dujo fitotoxicidad en planta-
ci ones de esparrago estable-
cidas en suelos dedicados
antiguanente al cultivo de
| a cafia de azucar, donde se
usd este producto por muchos
anos.

EXPERI MENTO " B"

Ef ecto de | os herbi ci das
sobre | as mal ezas:

Las mal ezas que presentaron
| a mayor incidencia, tanto en

el lomllo conb en el surco,
fueron Portul aca ol eracea,
Galinsoga ciliata, Digitaria

sp., Ml anpodi umsp. y Conyza
sp. solo en el lomllo

Todos | os herbicidas en am
bas dosis fueron efectivos
para el conbate de nmal ezas de
hoja ancha y granineas en el
lomllo y en el surco. La
diferencia fue notoria al com
pararlos conel testigoalibre
creci mento de nmal ezas (Cuadro
7y 8).

En el analisis del efecto de
| os trat am ent os sobre cada es-
peci e se observd que, para |l as
especi es dom nantes, el por-
cent aj e de conbat e f ue superi or
al 83w, excepto para Conyza
sp., la cual fue nenos suscep-
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Cuadro 7. Efectodelos tratan entos herbicidas sobre el nanero de nal ezas de hoj a
ancha, granineas y ci peraceas presentes en el experinmento "B". Cultivo
de esparrago. Estaci 6n Experinental Fabi o Baudrit Moreno, Distrito San
José, Alajuela, Costa Rica. Dicienbre 1990-enero 1991.

Tr at am ent os Narmer o pronedi o de nal ezas en 0,5 nf de parcela util
Dosi s Hoj a ancha Grani neas? Ci per aceas
(kg i.a./ha) Lomllo Sur co Lomllo Sur co Lomllo
T.L.C.? 80, 507 ¥ 183, 33# 16, 08~ 29, 924 13, 50*
Li nur én 1,00 4,678 8, 258 3, 758 4,838 6, 33"
Si mazi na 1,50 1, 508 2,838 0, 678 2,928 4, 508
Metribuzin 0,50 1,338 9, 838 0, 588 4,928 14, 754
Metribuzin 0,90 1,338 6, 758 0, 338 4,088 2,338
Li nur én 2,00 1, 508 4,28 1,678 2,928 4, 58"
Si mazi na 2,50 1,178 0, 508 0, 088 1, 08" 4, 25%8

y Gramineas: |ncluye solo nal ezas grani neas de reproducci 6n sexual .

2l T.L.C.: Testigo a libre crecimento de nal ezas.

3 Pronmedi os con igual letra no difieren significativanmente segin | a
prueba de Tukey 5%. Pronedi os sin transformar.

Cuadro 8. Efectodelos tratam entos herbicidas sobre el peso de |l anal eza hoj a
ancha y esparrago voluntario en el experinento "B", cultivo de
esparrago. Estaci 6n Experinmental Fabio Baudrit Mreno, Distrito
San José, Alajuela, Costa Rica. Dicienbre 1990-enero 1991.

Tr at am ent os Peso pronedi o de mal ezas g/ 0,5 nf de parcela atil
Dosi s Hoj a ancha Esparrago vol untario

(kg i,alha) Lomllo Surco Sur co

T.L.CY 305, 447 % 257, 98~ 85, 244

Li nur 6n 1, 00 4,768 3, 608 6, 548

Simazina 1,50 0, 888¢ 0, 448 16, 238

Li nur 6n 2,00 0, 52¢ 4,338 1,248

Metri buzin 0, 50 0, 34¢ 12, 208 5, 448

Simazina 2,50 1,13°¢ 0, 00® 0, 058

Metribuzin 0, 90 0, 05°¢ 0, 548 9,728

Y T, L.C.: Testigo a libre crecinmiento de nal ezas.

2 Pronedios con igual letra no difieren significativanente segin |a
prueba de Tukey 5%. Peso pronedi o de nal ezas real.
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tible al herbicida |inuron,
princi pal nente enla dosis nas
baj a. Est os resultados con-
cuerdan con | o nenci onado enl a
literatura sobre la efectivi-
dad en el control de nul ezas
(Fryer y Makepeace 1978; Rahman
y Sanders 1983; Freenman 1986;
Par ker 1986).

El sumi nistro de agua en el
segundo experi nmento fue nejor,
por lo que l|la presencia de
mal ezas fue mayor.

La di ferenci a observada en-
tre el nanmero de nal ezas ci pe-
raceas presentes enel lomllo,
se debi 6 a algun efecto al ea-
torio de distribucion de esas
plantas y no al efecto de |os
tratam entos, puesto que nin-
gun herbi ci da de | os enpl eados
conbati 6 Cyperus rotundus y
Cyperus escul ent us.

Fi t ot oxi ci dad:

Segun las observaci ones
visual es para |l os tres herbi-
cidas en anbas dosis, no se
presentaron sintonas de fito-
toxicidad en el cultivo du-
rante el transcurso del expe-
rimento. El anterior resultado
es muy simlar al descrito en
el experinmento "A'. Esto con-
firma que 1|os herbicidas:
[inurdén, netribuzin y sinmazi-
na, aun en dosi s al tas no dafian
el cultivo de esparrago esta-
bl eci do, al nenos durante el
peri odo de | a cosecha.

Pr oducci 6n:

En ninguna uni dad experi -
mental se produjeron turiones
de | a calidad col osal

El tratam ento que produjo
el nmenor namero y peso de
turiones de |a calidad extra-
grande fue el testigo a libre
crecimento de nalezas. El
resto de tratam entos nostro
un conportam ento simlar en-
tre si; fue el linurdén, en am
bas dosis, el que obtuvo |os
val ores mas altos. La mayor
producci 6n en peso total y ex-
portable la obtuvo el |inurédn
en su dosi s nas baj a (Cuadro 9).

El testigo a libre creci-
mento de mal ezas presentd | a
mayor producci 6n en peso de
turiones nmuy pequefios; posi -
bl enente debido a efectos de
conpetenci a de nal ezas, estos
turiones no son de valor co-
ner ci al debi do a su poco di ane-
tro (nenos de 0,48 cn), peso
reduci do (1,75 g/ turién),
mucha fibra y formacién de
ramas que i npi den que el turién
al cance el | argo adecuado.

La si mazi na nostr 6t endenci a
a una nenor produccion total
de turiones con respecto al
['inurén.

Anal i sis de residuos:

El analisis de residuos se
realizé UGni canente en |l os tra-
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Cuadro 9. Efecto de los tratamientos herbicidas sobre la produccidn en peso
de turiones, segin las categorias de calidad comercial'/, en el
experimento "B". Cultivo de espadrrago. Estacidén Experimental Fabio
Baudrit Moreno, Distrito San José, Alajuela, Costa Rica. Diciembre
1990-enero 1991.

Tratamientos Peso promedio de produccién (g/7,5 m?)
Dosis Jumbo Extra Gran-Y Estan- Peque- Muy ¥  pefor- Total¥ Expor- %EX—
(kg i.a/ha) grande de dar do  peque- mes table porta-
o ble
Linurén 1,00 9,0* ¥ 139,5* 459,2* 334,8 96,2* 24,4° 68,4* 1131,5* 1038,6* 92*
Metribuzin Q,90 9,6* 118,1* 389,6* 329,9* 98,7* 24,5° 72,6* 1042,9*® 945,9* 90t
Linurén 2,00  20,4* 125,5* 329,9* 338,5* 95,6* 33,1 83,7 1026,7*¢ 909,9** gg
T.D.* 19,9* 104,3* 290,5* 226,1* 65,8 17,8° 90,7* 814,8" 706,5%  8e
Simazina 2,50 10,1* s55,5*® 282,9* 226,6* 61,0 16,9%® 54,3* 747,3° 676,15 89
Metribuzin 0,50 0,0 81,7 246,2* 239,5* 87,3 27,5% 40,2* 722,4° 659,25  go*
T.L.C.¥ 12,0* 20,4 226,3* 305,2* 95,4* 46,6* 33,8* 739,7° 654,7%¢ 89*
simazina 1,50 0,0  25,1®  2s59,9* 222,0* 83,8 28,6° 63,9 683,5° s91,0°  8&

1/ yéanse detalles de clasificacién segln categoria comercial en el
Cuadro 3 (materiales y métodos) .

2/ Exp.: Peso exportable de turiones, incluye los turiones de calidad
colosal, jumbo, extra grande, estandar y pequefio (excluye las ca-
lidades "muy pequeflo" y deformes) .

3/

prueba de Duncan al 5%.
4 T.D.: Testigo deshierbado.

Promedios con igual letra no difieren significativamente, segtn la

5/ T.L.C: Testigo a libre crecimiento de malezas.

tamientos que contenian el her-
bicida linurdén. Se detectaron
residuos de este herbicida Gni-
camente en el tratamiento con
la dosis alta (2,0 kgi.a./ha),
en la muestra tomada entre los
5, 6 y 7 dias después de 1la
aplicacidén. En las demas mues-
tras el herbicida no fue detec-
tado.

Los residuos detectados (me-
nos de 2 ppm) son inferiores al
nivel de restriccidn permitido
por la EPA en los Estados Unidos
(3 ppm) (PROEXAG/ROCAP 1989).
Sin embargo son cercanos a ese
nivel, por lo cual no es reco-
mendable el uso de dosis altas

de este producto durante la
cosecha, a menos que el primer
corte de turiones se realice 7
dias después de la aplicaciédn,
cuando los residuos en el teji-
do comestible son inferiores al
nivel aceptado por la EPA. La
dosis de 1,0 kg i.a./ha de-
mostrd un efectivo combate de
malezas, durante el periodo de
la cosecha y no se detectaron
residuos en ninguna de las
muestras tomadas.

Los resultados obtenidos en
el anadlisis de residuos del
herbicida linurén indican que
es correcto aplicar este herbi-
cida un dia, o a mas tardar, dos
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di as después de |a podatotal
de follaje del esparrago. Es
preferible el uso de la dosis
baja, con | o cual el costo por
consuno de herbici da es nenor,
y se dismnuye el riesgo de
acumrmul aci 6n de residuos en el
suelo y en el tejido cones-
tible. Ademas entre | as | abo-
res del cultivo se utiliza una
desaporca, |luego de term nado
el periodo de cosecha, con el
objetivo de exponer parte de
las coronas a la luz. Est a
| abor es seguida de una fer-
tilizacidén y una nueva apor-
ca; por lo tanto, al realizar
este trabajo se ronpe el sello
hecho por | os herbicidas pre-
energentes y se pierde gran
parte de suactividad. Es pre-
ferible utilizar una dosis ba-
ja del herbicida al inicio de
| a cosecha y mantener | a posi -
bilidad de aplicar nuevanen-

te el producto después de ter-
m nada |a cosecha, una vez
real i zadas | as | abores nen-
ci onadas.

Los resultados indican la
posi bilidad de utilizar cual -
qui era de | os tres herbi cidas,
|l o que permitirarotarlos, al-
ternando grupos quim cos di-
ferentes evitando asi, posi-
bl es acunul aci ones del producto
en el sueloy enlaplanta. De
esta forma, tanbi én se previe-
ne el desarrollo de resisten-
cia por parte de |as especies
de mal ezas presentes.

1

CONCLUSI ONES

No se presentaron efectos
fitotoxi cos causados por | os
her bi ci das a | as pl antas de
esparrago, al nenos durante
el desarrollo del experi-
nment o.

No hay sufici ente evi dencia
para atribuir |as diferen-
ci as observadas en la pro-
duccion al efecto de |os
tratam ent os.

Los tres herbicidas enple-
ados en el experinento "B"
y a anbas dosis (linuronl,0
y2,0kgi.a./ha); netribuzin
(0,5 y 0,9 kg i.a./ha);
simazina (1,50 y 2,50 kg
i.a./ha) fueron igual mente
efectivos para el conbate
de mal ezas durante el perio-
do de | a cosecha.

El linurdén, en las dosis
eval uadas, no presentod re-
siduos en | os turiones, que
superen |los niveles de
tol erancia aceptados por
| a Agencia para |la Protec-
cion del Medio Anbiente
(EPA). (No se hizo andlisis
de residuos para |os otros
dos herbi ci das).

En | as condi ci ones en que se
realizé el experinmento, |la
presenci a de mal ezas no af ec-
té6 significativanmente la
producci 6n  comerci al de
esparrago, aunque si inter-
firid con |l a cosecha.
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