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ABSTRACT: Effect of Geophila macropoda (Rubiaceae) as “weed
cover” on hydric erosion in banana plantations, Guapiles , Liméon
, Costa Rica. The establishment of banana companies in Costa
Rica brought employment and infrastructure improvements, but
also social problems, destruction of forests, soil erosion and pol-
lution of rivers and streams. Erosion in banana plantations may
be diminished with plant cover. Here we analyze the effect of the
plant Geophila macropoda on erosion caused by water in Gudépiles,
Costa Rica. We chose three soil classes |, Il and Ill with and with-
out G. macropoda. Between June and August 2012 periodic mea-
surements were performed once a week, covering periods of low,
medium and high rainfall. We found that erosion increases with pre-
cipitation and that cover with this plant reduces erosion in all soil types.

Key words: runoff, erosion, weeds, crop, rain, sediments.

RESUMEN: El establecimiento de compafias bananeras en Costa
Rica trajo fuentes de empleo y mejoras infraestructura, pero también
problemas sociales, destruccion de bosques, erosiéon del suelo y con-
taminacién de rios y quebradas. La erosién en bananales puede ver-
se disminuida con practicas de cobertura vegetal. Aqui analizamos el
efecto de la planta arvense Geophila macropoda (oreja de ratén) en la
erosion en Gudpiles, Costa Rica. Elegimos tres clases de suelos |, Il y Il
cubiertos con oreja de ratén y sin ella. Entre junio y agosto de 2012 se
realizaron mediciones periddicas una vez por semana, abarcando pe-
riodos de baja, media y alta precipitaciéon. Encontramos que la erosion
aumenta con la precipitacion y que en todos los suelos la cobertura de
G. macropoda redujo la erosion.

Palabras clave: escorrentia, erosién, malas hierbas, cultivo, lluvia,
sedimentos.

La introduccién del banano en Costa Rica se dio en
1871 y desde entonces se ha expandido hasta abarcar
43031 ha (Kruiter, 1989; Villalobos, 2006). La produc-
cién de banano se realiza principalmente por empre-
sas transnacionales que se concentran en Sarapiqui
(Heredia) y desde el cantén de Pococi hasta Sixaola,
Talamanca, Limén [Corporacion Bananera Nacional
(CORBANA), 2011a].

Las companias bananeras trajeron a Costa Rica desa-
rrollo, infraestructura; mejoras en las vias publicas, vivien-
das y escuelas; fuentes de empleo, areas de recreacion,
fundaciones sociales, zonas de conservacién e ingresos
por impuestos de venta del producto en (Salguero, 2007;
Yepes, 2012). Sin embargo han provocado dafos al am-
biente por medio de la destruccién de los bosques, ero-
sion del suelo, contaminacién de fuentes de agua con los
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subproductos del banano y uso de pesticidas (Morgan,
1997; Nufez, 2001; Chacén, 2003).

La actividad bananera deja el suelo descubierto y
expuesto a la erosion hidrica, el agua facilmente des-
prende sus particulas finas, con residuos quimicos,
que transporta y sedimenta en los canales de desaglie
pluviales propios de la plantacién bananera (Hudson,
1982; Soto, 2009; Alvarado et al., 2014), lo que provoca
la disminucion del rendimiento agricola en el cultivo del
banano [Reduciendo el Escurrimiento de Plaguicidas al
Mar Caribe-(RepCar), 2000; Moreno, Blanco & Mendoza,
2009]. Esas pérdidas por erosion se ven influenciadas por
la textura del suelo, los de textura gruesa cuentan con
alta capacidad de absorcién del agua superficial, por lo
que presentan menos erosién. Los suelos arcillosos son
de poca infiltracion, lo que propicia el arrastre de las par-
ticulas por el agua y su degradacion es mayor (Morgan,
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1997); por lo tanto, el mapeo por clases de suelos es im-
portante en las practicas agricolas.

Un método para contrarrestar las malezas en el cultivo
de banano es la utilizaciéon de arvenses: coberturas ve-
getales que no compitan con el cultivo (Martinez, 1998),
pero su inadecuada eleccién podria ocasionar que se
vuelvan competencia del cultivo y que se conviertan en
hospederas de plagas que afecten la plantacién y lo vuel-
van dificil de controlar (Pound, 2003; Rojas, Bermudez &
Jiménez, 2006; Waele et al., 2006).

Entre los arvenses mas usados esta Geophila macropo-
da (Oreja de Raton, Rubiaceae) (Brenes, 2010; Ramos et
al., 2011); se elige porque es rastrera, crece entre los cinco
y diez centimetros, prefiere climas frescos o bajo sombra,
soporta el paso de trabajadores, requiere de poca agua
en las épocas de verano; tallo terrestre, un sistema radi-
cal poco profundo y poco difuso; es perenne, se propaga
por semilla y vegetativamente [Instituto Interamericano
de Ciencias Agricolas (IICA), 1989; Pinilla & Garcia, 2002;
Vargas & Abdelnour, 2010; Ramos et al., 2011]. Sus plan-
taciones disminuyen la pérdida de suelo por erosién
hidrica y edlica, disminuyen la temperatura del suelo,
albergan enemigos naturales de algunas plagas, aumen-
tan la biodiversidad de los agroecosistemas y eliminan
malezas, por lo tanto, la convierte en una cobertura ami-
gable con la plantacién de banano (Vargas & Abdelnour,
2010). Ademas, muchos arvenses son utilizados como
materias primas, medicinales y como indicadores de ca-
lidad de sitio y retienen humedad en el suelo (Yglesias,
1997; Diaz et al., 1999; Arias, 2007; Brenes, 2010).

Para el caso de G. macropoda no se han realizado es-
tudios sobre el efecto que tiene su uso como arvense en
la disminucién de la erosion hidrica segun la clasificacion
del suelo bananero; por lo tanto, se plantea el objetivo
de analizar el efecto que tiene su uso como arvense en la
disminucion de la erosion hidrica segun la clase de suelo
y los beneficios econémicos que se obtienen en el cultivo
del banano en una finca bananera en Guapiles, Pococi.

METODOS

La finca se encuentra en Pococi, Limoén, a 12km al nor-
te del distrito central de Guapiles; coordenadas 556
559" Este-Oeste y 2'52" 2'56" Norte-Sur. Cuenta con
339,11ha; 317,93 dedicadas al cultivo y produccion de
banano Cavendish Gran Enano (Samuels & Segura, 2010).
La precipitacién estd entre los 3500mm y los 4000mm al
ano (Soto, 2008) y una temperatura promedio de 26°C.

La finca tiene 60ha cubiertas con G. macropoda (ore-
ja de ratéon), mientras que las restantes 257,93ha se

encuentran sin cobertura y, en ellas se utiliza el control
quimico para eliminar las malezas.

Escogimos seis puntos de muestreo, ubicados en dreas
cercanas unas de otras para evitar que las condiciones
climaticas cambiaran (Kruiter, 1989) y que se presentara
una inclinacion del suelo del 2,8% (Araya, 2014). Uno en
cada clase de suelo, |, Il y lll, con cobertura entre el 67% 'y
100% de oreja de ratén (G. macropoda) y tres puntos en
los mismos tipos de suelo pero sin cobertura (cuadro 1).

CUADRO 1
Areas de estudio segun clase de suelo con y sin coberturas

Clase de Suelo Caracteristica Area (m?)
| Con Cobertura 288
Sin Cobertura 306
I Con Cobertura 190
Sin Cobertura 390
1l Con Cobertura 360
Sin Cobertura 378

En cada uno de los seis puntos de muestreo se colocé
un balde plastico (trampas) con capacidad de diez litros
con el fin de capturar las particulas de suelo erosiona-
das y asi medir el nivel de erosién del suelo (Somarriba,
2005). Las trampas se colocaron de acuerdo con la di-
reccion de la escorrentia del agua pluvial en cada sitio y
fueron enterradas en el suelo, dejando el borde superior
descubierto al mismo nivel del suelo, para que todas las
particulas de suelo que se desplacen durante la lluvia
queden atrapadas en ellos (Vallejos & Velazquez, 1998).

El suelo recogido en las trampas fue llevado a un labo-
ratorio y fue secado en un horno durante 24 horas para
obtener el peso real en seco del sedimento recolectado
(Laprade 2012a, inf. pers), lo que permitié comparar la
cantidad de sedimento entre las areas con cobertura ve-
getal y sin ella.

El volumen (g/mz) de sedimentos recolectado en cada
trampa segun el suelo correspondiente, fue convertido
de hectéreas a tonelada con la siguiente férmula:

m Ton y m2
X
z Kg n ha

X9 _ 2 Kg =Ton ha

y m2 xg

El nivel de erosion recolectado en las trampas se cla-

sificé en siete grados: natural (<1,0 Ton ha™), baja (1,1 a

3,0Ton ha™'), media (3,1a5,0Ton ha™), alta (5,1 a 10,0 Ton

ha™), muy alta (10,1 a 20,0 Ton ha™), severa (20,1 a 30 Ton
ha™') y muy severa (>30,1 Ton ha™) (Le6n, 2001).
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La recoleccion de datos se realizé en junio, julio y
agosto. Esos meses han presentado precipitaciones de
las mas altas del aflo en comparacién con otros periodos.
Realizamos 12 lecturas de erosion por cada uno de los
seis puntos para un total de 72 mediciones.

La finca cuenta con una estacion meteoroldgica fija
que cada 30 minutos proporciona datos de temperatura,
precipitacidn, velocidad del viento, radiacién solar y hu-
medad relativa (Chamorro, 2011) de la cual se obtuvieron
los datos de las precipitaciones semanales que se clasi-
ficaron en cinco grupos: débil (menor o igual a 2 I/m?),
moderada (entre 2,1 I/m?y 15 I/m?), fuerte (entre 15,1 I/
m?y 30 I/m?), muy fuerte (entre 30,1 I/m?y 60 |/m?) y to-
rrencial (mayor de 60,1 I/m?) (Aparicio, 2003).

Realizamos un listado taxonémico de malezas en los
puntos determinados, por medio de un marco de un me-
tro cuadrado confeccionado con tuvo de pvc de media
pulgada color blanco. El marco se colocé a 9m lineales
del sitio de recoleccién de datos de erosién en espacios
libres entre las matas de banano, realizando conteos ta-
xondémicos todas las semanas en cada punto de mues-
treo. El marco de pvc fue senalizado con cuatro marcas
de 25%, cada marca se dividié en espacios de 5% y estos
en otras marcas mas pequefas de 1% con las cuales se
determind el porcentaje de la presencia de las diferen-
tes malezas o coberturas vegetales. La estimacién de las
malezas se realiz6 en forma visual colocando el marco
siempre en el mismo lugar en cada sitio de muestreo y

midiendo cada semana el comportamiento de las cober-
turas presentes y se obtuvo un inventario semanal de las
malezas (Esqueda et al., 2010; Rodriguez & Aguiero, 2011).

Se analizé el costo de la mano de obra y el de los pro-
ductos quimicos aplicados en el periodo del muestreo
para cuantificar lo gastado para combatir malezas en: a)
areas con cobertura entre el 67% y 100% de G. macro-
poda y b) éreas donde no se cuenta con G. macropoda.
Para ambos casos se tomaron los datos correspondien-
tes a las aplicaciones de control quimico para comba-
tir las especies vegetales no deseadas en la plantacién
(Munoz, 2012).

RESULTADOS

La erosion depende de la precipitacién y de la pre-
sencia de cobertura de oreja de ratén (Fig. 1). La preci-
pitacion promedio durante las 12 semanas de muestreo
fue débil, de 0,21L/m? (max = 0,71L/m? min = 0,03;
DE=0,07; n=12); en los suelos sin coberturas de G. ma-
cropoda la erosibn aumentdé con las precipitaciones
(Spearman: n=72; r=0,390; p<0,05) y se obtuvo un pro-
medio de erosién bajo, de 1,43 Ton/ha/afo (max=1,68;
min=1,30; DE=0,29; n=36). En las areas con presencia de
esa cobertura la erosién no fue significativa (Spearman:
n=72; r=0,000; p<0,05) y la erosién promedio correspon-
dié a 0,40 Ton/ha/ano (max=0,48; min=0,26; DE=0,11;
n=36) (Fig. 1).
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Fig. 1. Variacién de erosion segun la precipitacion.
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Fig. 2. Variacién de erosién segun la clase de suelo.

En las tres clases de suelos que contaron con cobertu-
ra de oreja de ratdn se presentd menor erosién (Kruskal-
Wallis = 0,002; p < 0,05) (Fig. 2).

En un periodo de tres meses, sélo el suelo clase | (Fig. 3)
requirié de una aplicacion quimica; por lo tanto, el cos-
to promedio por control quimico de malezas en las tres
clases de suelos con cobertura vegetal de G. macropoda
fue de $18 por hectarea. En los suelos sin esa cobertura
vegetal el costo promedio del control de malezas en los
tres tipos de suelo fue de $126 por hectarea correspon-
diente a cinco aplicaciones realizadas (dos en suelo clase
|, dos en clase Il y una en clase Ill).

2000

En el &rea de suelo que carecia de cobertura con oreja
de ratén se encontro diversidad de malezas, pero predo-
ming, el suelo descubierto y hojarasca con un 91% de
cobertura (max=98%; min=34%; DE=39,5; n=39) (Fig. 4).

DISCUSION

En la finca bananera observamos cambios en la canti-
dad de precipitacién reportada para las 12 semanas de
estudio, situacion debida a la posicion geogréfica que
tiene Costa Rica, en la zona tropical norte del hemisferio
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Fig. 3. Costo del control de malezas segun la clase de suelo.
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Fig. 4. Porcentaje de malezas, encontradas

occidental, donde el clima estd influenciado por los vien-
tos Los Nortes y los Alisios, que chocan casi perpendicu-
larmente con el sistema montafoso costarricense con
direccion este a noreste (Munoz et al., 2002).

En nuestro estudio, los suelos sin cobertura de G. ma-
cropoda presentaron dos picos de erosion, uno a inicios
de junio y el otro a finales de julio, lo cual coincide con
los meses de maxima precipitacion para la zona (Munoz
et al,, 2002). En las otras semanas de estudio, a pesar de
haber existido la constante presencia de las lluvias, no
se obtuvo gran cantidad de sedimento, por tratarse de
lluvias de menor intensidad y cantidad. La erosién en
suelos sin cobertura vegetal aumenta con las altas pre-
cipitaciones (Yglesias, 1997; Diaz et al., 1999; Arias, 2007;
Brenes, 2010) y, ademas, se ve favorecida por las practi-
cas agricolas propias del cultivo: compactacién por las
acciones diarias de laboreo (Alvarado et al,, 2014) y lige-
ros movimientos de tierra [Guerrero & Rodriguez, 2002;
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), 2010].

Cada vez mas se reconoce la importancia de utilizar
coberturas (arvenses) en los cultivos del banano (Pinilla
& Garcia, 2002). Se ha experimentado con G. macropo-
da, Desmodium ovalifolium y Pilea sp., porque tienen un

Melothria pendula
Panicon poligonatun
Peperonia pelucida
Spermacose asurgens
Spermacose latifolia |

Suelo descubierto y hojarasca

en areas sin cobertura G. macropoda.

crecimiento rastrero; adaptacién a la sombray al transito
de las personas y porque aportan ventajas al cultivo del
banano: eliminaciéon de malezas, disminucion en el uso
de herbicidas, baja erosién, mayor biomasa por dreay no
afectan los porcentajes nutricionales requeridos por el
cultivo (Ramos et al.,, 2011). También contribuyen a me-
jorar la infiltracién del agua y la retencién de humedad
en el suelo; proporcionan alimento y refugio a la fauna
silvestre (Labrada et al, 1996; Guerrero & Rodriguez,
2002; Munoz, 2012). Rescatando la erosién y el uso de G.
macropoda como variables de nuestro estudio, se encon-
tré que es en los suelos sin cobertura donde se presenta
la mayor erosién y aumenta conforme se incrementa la
precipitacién (Soto, 2009; Guanca, 2010; Alvarado et al.,
2014). Las coberturas con arvenses como G. macropoda,
amortiguan el golpe directo de las lluvias sobre el suelo,
tienen raices que amarran mas las particulas, minimizan
las actividades de control quimico para combatir male-
zas, reducen la exposicion del suelo a la erosién hidrica
y edlica y disminuyen las escorrentias. Por lo tanto, la
practica de suelos verdes (con cobertura) cada vez toma
mayor auge entre la plantacién bananera (Hudson, 1982;
Morgan, 1997; Martinez, 1998; Soto, 2009; Guanca, 2010).
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Entre las practicas del control biolégico de malezas
competidoras esta el uso de arvenses como cobertura,
uno de los recomendados es la oreja de ratén, G. ma-
cropoda (Esqueda & Piesschaert, 1993; Araya & Cheves,
1997; Waele et al., 2006; Vargas & Abdelnour). Esta planta
ayuda a eliminar la aparicion de malezas competidoras
con el cultivo del banano (Ramos et al,, 2011) y protege al
suelo contra la erosién, lo que reduce los costos de pro-
duccién (Pinilla & Garcia, 2002). Si aun asi, aparecen ma-
lezas en los suelos con arvenses, se controlan facilmente
con técnicas manuales de nulo impacto al ambiente,
sin necesidad de aplicar sustancias quimicas (Yglesias,
1997; Diaz et al,, 1999; Pinilla & Garcia, 2002; Arias, 2007;
MAG, 2008).

En las dreas de nuestro estudio que no cuentan con
oreja de ratdbn como cobertura, existe un predominio de
malezas competidoras y de hojarasca, situacién que pue-
de deberse a que en un suelo descubierto existen recur-
sos disponibles (nutrientes, agua y espacio fisico) para su
desarrollo. Para su eliminacién se recurrié al uso de her-
bicidas pues es una practica comun en dichas plantacio-
nes (Munoz, 2012; Ventura & Medina, 2012).

Los suelos que cuentan con coberturas vegetales de
G.F macropoda, sin importar su clase y que reciben altas
precipitaciones, presentan menor grado de erosion que
aquellas areas sin esa cobertura.
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