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ABSTRACT

Determination of nutrients and nematicide losses in drainage water
of a banana plantation. Losses of nutrients and of the nematicide ethoprop
(Mocap) in drainage water were quantified during 2 months in "Los
Diamantes" banana plantation at Guapiles. The measured concentrations of K+,
Ca2+, Mg2+ and NO3- in the drains are relatively constant in time. The total
losses of these elements were Ill, 368, 123 and 29 kg/ha/year, and the losses
are linearly proportional to the water discharge. As for N, which is most indica-
tive of the loss of fertilizer, about 26% of the amount applied on the plantation
was lost under the form of nitrate into drainage water. The observed losses of
the nematicide Mocap were small. For a better estimation of the total annual
losses more observations are necessary, especially under different climatologi-

cal conditions.

INTRODUCCION Segun L6pez et al. (1985), la eficiencia de
los fertilizantes nitrogenados y potasicos se estima

Despues de la revoluci6n verde de la decada en promedio en un 50%, dependiendo de la f6r-
de los sesentas, producto del mejoramiento geneti- mula del fertilizante, del tipo de suelo, del sistema
co se dio un gran aumento en la capacidad de pro- radical y del clima; el porcentaje restante se pierde
ducci6n de ciertos cultivos; sin embargo, esta ca- por lixiviaci6n, arrastre superficial, fijaci6n y vo-
pacidad estuvo condicionada al uso de una mayor latilizaci6n. Segun Augura (1983), citado por Soto
cantidad de insumos. Desde esa epoca y el uso de (1985), para producir 2500 cajas de banano/ha/a-
fertilizantes y demas agroqufmicos ha venido en no, se necesitan aproximadamente 430 kg/ha/ano
aumento, hasta llegar en algunos casos a situacio- de N y 490 kg/ha/ano de K. Si se toma en cuenta
nes extremas. Las perdidas por lixiviaci6n y arras- la eficiencia de la aplicaci6n, facilmente se puede
tre de nutrimentos y biocidas es un problema de predecir que las perdidas de nutrimentos a traves
interes actual que se manifiesta, en gran medida, del tiempo son elevadas. Mas importante aun es el
en aquellos cultivos perennes de una alta producti- hecho de conocer si estas perdidas se estan acu-
vidad como es el caso del banano. mulando en algun sitio, y si esto podrfa afectar de

alguna manera al medio.
Las perdidas de nutrimentos en kg/ha/ano

estimados a traves del uso de lisfmetros, en un
II Recibido para publicaci6n el 26 de noviembre de Ultisol de la Costa de Martil cultivado con bana-

. ~~n~~teriO de Agricultura y Ganaderfa. Agencia de no son las siguientes: N= 235, P= 1.2, K= 24,
Extensi6n. Siquirres. Lim6n. Costa Rica. Ca= 256 y Mg= 113. For otro lado, Gonzalez

.. ConvenioCATIFJUAW/MAG. Costa Rica. (1989) midi6 durante 39.semanas las perdidas de
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elementos en kg/ha en las aguas de drenaje subte- (La Rita, Guapiles), Laboratorio del Centro de In-
rraneo, en un suelo franco arcilloso de Siquirl'es, vestigaci6n de Contaminaci6n Ambiental (CICA)
provincia de Lim6n, encontrando que las mismas de la Universidad de Costa Rica y el Laboratorio
fueron de: N= 39, K= 33, Ca= 842 y Mg= 354. del Instituto Costarricense de Investigaci6n y En-

En los ultimos anos no s610 la investigaci6n senanza en Nutrici6n y Salud (INCIENSA) en
sobre el lavado de nutrimentos ha venido en au- Tres Rfos de Cartago.
mento, sino tambien ha crecido el interes sobre el
lavado de algunos pesticidas, como es el caso de RESULTADOS Y DISCUSION
los nematicidas, que tambien son de uso frecuente
en la actividad bananera. Perdidas de nutriment~

EI objetivo de este estudio rue la cuantifica- En el Cuadro I se puede ver que las concen-
ci6n de las perdidas de nutrimentos y nematicida en traciones de K+, Ca2+, Mg2+ y NO3- en las aguas
las aguas de drenaje de un suelo bananero enmarca- de drenaje fueron relativamenteconstantes durante
dos dentro de las actividades del Programa Zona el perfodo de observaci6n, especialmente en el
Atlantica bajo el Convenio CA TIF1UA W/MAG. punto final, sin embargo, el caudal mostr6 fuertes

variaciones. Las fluctuaciones en el valor de pH
MATERIALES Y METODOS fueron mfnimas y la conductividad electrica au-

ment6, indicando que la concentraci6n de algunos
EI estudio se realiz6 en la finca bananera de iones que no fueron medidos pudieron causar di-

la Estaci6n Experimental "Los Diamantes", del cho aumento. Cuando se comparan las concentra-
Ministerio de Agricultura y Ganaderfa, localizada ciones de los puntos inicial y final, se puede obser-
en el cant6n de Pococf, Lim6n. Las observaciones var que las concentraciones de K+, Y especialmen-
comprendieron un perfodo de 2 meses, de octubre te las de NO3- (Figura 1) son mas altas en el punto
a noviembre de 1991. final. Este resultado se deriva de la aplicaci6n de

EI area escogida rue aquella que present6 un fertilizantes en la plantaci6n. EI hecho de que en el
hueD sistema de canales de drenaje. EI suelo es un punto inicial se detecte alguna concentraci6n de
Typic Hapludands, de textura liviana y con una al- NO3-' indica que este punto tambien esta parcial-
ta capacidad de infiltraci6n de agua. Inicialmente, mente afectado por la aplicaci6n de fertilizantes.
para observar la variaci6n a traves del tiempo y Las perdidas totales para el punto final, cal-
del espacio de los diferentes nutrimentos, se toma- culadas con los datos del Cuadro I, se presentan
ron muestras de agua en diferentes puntos. De los en el Cuadro 2. Como las variaciones relativas de
resultados, obtenidos de estas observaciones preli- las caudales son mayores que las variaciones en
minares, mas un rastreo riguroso de la plantaci6n, las concentraciones de los elementos, es obvio que
fueron seleccionados 2 puntos basicos de observa- existe una relaci6n lineal entre las perdidas totales
ci6n, uno de ellos ubicado al inicio de un sistema y el caudal. Como ejemplo, esta relaci6n se pre-
de drenaje y el otro al final. En el punto inicial se senta para NO3- en la Figura 2.
midieron las concentraciones de NO3-' J(+, Ca2+, Las concentraciones medidas durante las
Mg2+ y ethoprop (Mocap), mientras que en el observaciones preliminares fueron muy similares
punto final se midieron las mismas variables y alas presentadas en el Cuadro I. A partir de estas
ademas se midi6 el caudal. consideraciones, se ha concluido que puede ser

Para poder relacionar las perdidas de nutri- posible estimar las perdidas totales de los elemen-
mentos en el agua de drenaje con los nutrimentos tos observados para los 4 meses mas humedos del
aplicados a traves de la fertilizaci6n, rue necesario aiio de estudio (agosto 91-noviembre 91), utilizan-
calcular el area exacta de drenaje, para 10 CUal se do la relaci6n lineal entre el caudal y la perdida, si
realiz6 un estudio topografico. el promedio del caudal para ese perfodo es conoci-

Los datos diarios de precipitaci6n fueron do. Para estimar este valor, se estableci6 una rela-
obtenidos de la Estaci6n Metereol6gica ubicada ci6n lineal entre el caudal y la precipitaci6n diaria
en la Estaci6n Experimental "Los Diamantes". observada 7 dfas antes de la medici6n del caudal.

Las muestras de agua fueron analizadas en Con esta relaci6n y los datos de precipitaci6n del
los siguieD.tes laboratorios: Laboratorio de Suelos perfodo de observaci6n se estim6 que el valor pro-
del Ministerio de Agricultura y Ganaderfa. Labora- medio del caudal para este perfodo rue de 2690
torio Qufmico de Suelos y Foliares de CORBANA m3/dfa. EI valor proinedio de precipitaci6n diaria
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Cuadro I. Concentraciones de K+, Ca2+, Mr+ y NO3-, pH Y conductividad el~ca (CE) y caudal (Q) medidas en el punta ini-
cial y final del cana1 de d~n8je.

Fecha K Ca Mg NO3 pH CE Q
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (j1S/cm) (m3/d)

Punto Initial

18-10-91 2,68 13,72 4,94 3,48 6,91 550 -
21-10-91 2,96 11,65 4,47 3,65 6,88 860 -
29-10-91 2,18 13,06 5,10 2,11 6,90 900 -
05-11-91 2,92 15,86 4,50 1,85 7,90 50 -
11-11-91 3,92 16,83 4,79 0,93 7,85 1000 -
18-11-91 2,60 17,93 4,43 3,81 7,39 1600 -
27-11-91 2,80 10,00 4,29 2,00 6,38 1600 -

Punto Final

18-10-91 3,85 11,81 5,89 5,20 7,05 950 635
21-10-91 3,76 10,57 5,79 5,16 6,99 700 305
29-10-91 4,44 11,36 6,13 5,19 6,70 550 435
05-11-91 4,64 14,42 5,07 5,18 7,84 980 3110
11-11-91 4,56 13,87 4,86 4,60 7,75 960 4080
18-11-91 4,64 14,61 4,93 5,23 6,91 1700 960
27-11-91 4,34 15,50 4,64 5,15 7,16 1550 10630
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Fig. 1. Concentraci6n de NO3- en 10s puntas initial y final.
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Cuadro2. ~rdidas totales de K+, c.2+, Mr+ y NO3- en eI valores promedios presentados en el Cuadro 2,10
punta final calculadas conlos dM~ del Cuadro 1. que indica que el perfodo de observaci6n de los

Pecha K Ca M NO caudales (lS/IMl al27/11191) rue representativo.
(kg/d) (kg/d) (kg/~) (kg/a) Para comparar lag perdidas de los elementos

con lag cantidades de fertilizante aplicadas durante
18-10-91 2,44 7,48 3,73 3,29 el perfodo de observaci6n, se estim6 que el 4rea
21-10-91 1,15 3,23 1,77 1,58 de drenaje localizada dentro de la plantaci6n rue
29-10-91 1,93 4,93 2.66 2,25 d 13h Las .dad d t' .1. I05-11-91 14,43 44,79 15,77 16,11 e a. cantl es e~ertllzanteyca (ex-
11-11-91 18,61 56,31 19,83 18,77 presado como elementos) apllcadas sobre esa 4rea
18-11-91 4,45 14,00 4,73 5,02 durante 2 meses se presentan en el Cuadro 3. En el
27-11-91 46,12 164,72 49,31 54,73 mismo cuadro, se presentan Jag cantidades totales
promedio 12.73 42.21 13,97 14,54 de ele.mentos perdi.dos de esa area en los aguas de

drenaje para ese mlsmo perfodo. Para el N, se con-
cluye que el 26% de la cantidad aplicada se perdi6
en forma de NO3- en Jag aguas de drenaje. Para el
K+, y especialmente para el Ca2+ y Mg2+, estos

para el mismo perfodo rue de 15,5 Mm. Finalmen- porcentajes son mucho mas grandes, debido a que
te, las perdidas diarias de los elementos calculadas una cantidad importante de esos elementos provie-
de esta manera fueron: ne del suelo y no del fertilizante 0 la tal. Esto ex-

plica tambien las altas concentraciones de esos
K+; 11,9 kg/dla elementos medidos en el pun to initial del drenaje.
Ca2+: 39,2 kg/dla En el caso de que el area de drenaje este si-
Mg2+: 13,1 kg/dla tuada completamente dentro de la plantaci6n, y
NO3-: 13,6 kg/dla el punto initial de medici6n no este afectado por

la aplicaci6n del fertilizante (denotando que lag
Estos val ores, que son estimaciones para concentraciones medidas aqul podrfan ser una in-

el perfodo total de 4 meses, son parecidos a los dicaci6n de la calidad del agua subterranea en la I
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Fig. 2. P~rdidas de NO3- en el punta final en relaci6n con el caudal.
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Cuadro 3. Comparaci6n de las canlidades totales de K+, punto inicial como en el punto final de la planta-
Ca2+. Mg2+ y NO3- aplicadas como fertilizantes ci6n, durante los 6 dias siguientes a la aplicaci6n.
contra las cantidades perdidas. Los resultados se presentan en el Cuadro 4; tam-

AP PT % P bien aparecen los datos de caudales observados,
(kg/ha) (kg/ha) asi como las perdidas calculadas. La concentra-

ci6n mas alta, que se present6 el primer dia, puede
K 237 111 47 deberse a que algunas pequeiias cantidades del
Ca 192 368 192 . .d d . d. I I'M 55 123 224 nematIc I a se eposItaron Irectamente en e lon-
N g 111 29 26 do de los canales durante la aplicaci6n del mismo.

Tambien, un fen6meno natural, como la absorci6n
AP: ~tidad de aplic~i6n de IDs elementos durante el pe- del nematicida por la materia organica del suelo,

noo~ de observacl6.n (2 meses). puede ser una explicaci6n de la fuerte disminuci6n
PT: perdldas totales estlmadas en el punta final para e1 pe- . .

riodo de observaci6n. en la concentracI6n despues del pnmer dia.

% P: las mismas perdidas exp.-esadas como un porcentaje de

aplicaci6n.
Cuadro 4. Concentraci6n en ppb (partes pot bill6n) de etho-

prop (Eth) en 10s puntas initial y final. perdida de
ethoprop y caudal (Q) en el punta final.

plantaci6n cuando esta no sea fertilizada), podria
ser posible estimar, aproximadamente, las perdi- p ha Pu . . .

al Pu fi al Ethd d K + C 2+ 2+' . . ec nto InlCI nto In 0
as. .e ,a, y Mg. ongmadas a,partIr del Eth (Ppb) Eth (ppb) (kg/d) (m"3/d)

fertihzante. Para esto, pnmero se debena calcular
la diferencia en concentraci6n entre el punto final 13-11-91 27.0 6,0 0.0537 8950
Y el punto inicial y multiplicar ese valor por el 14-11-91 1.8 0,12 0.0006 5185, . . 15-11-91 0.60 0,98 0,0032 3250
caud~l.. En este caso, sm embargo, no se dleron las 16-11-91 1.5 0.67 0.0010 1555
condIciones para poder hacer este calculo; sola- 17-11-91 1.7 0,37 0.0004 1210
mente el N puede ser usado para estimar las perdi- 18-11-91 1.9 0.23 0.0002 960
das del fertilizante, ya que el N proviene basic a-
mente del fertilizante. Finalmente, se debe resaltar
que las cantidades y el tipo de fertilizantes aplica- .
dos en esta plantaci6n son representativos de la Las perdldas observadas de ethoprop (0,059
mayoria de las fincas en la Zona Atlantica. kg durante 6 dias), son muy pequeiias comparados

Al observar las concentraciones de elemen- con la cantidad de ethoprop aplicada en el area
tos encontrados en las muestras de agua (Cuadro (47,2 kg). Debe aclararse en este punto que, en ese
I), Y compararlas con las Donnas de calidad de periodo de observaci6n la precipitaci6n rue nula y
agua para uso casero, se puede decir que las mis- de alguna fonna esto pudo barer contribuido a que
mas estan por debajo de los valores maximos las perdidas medidas hayan sido tan pequeiias. Los
pennitidos. La Organizaci6n Mundial de la Salud grandes caudal~s medidos durante este periodo se
(An6nimo, 1981) propone como limites maximos deben a que exIstia un gran caudal de agua subte-
para Ca2+ 40 ppm, para Mg2+ 30 ppm y para r:ranea, que es el resul~o de una alta pr.ecipitaci6n
NO3- 25 ppm. Para K+, la Comunidad Econ6mica Justamente antes del penodo de observacl6n.
Europea propone un limite maximo de 12 ppm.
En vista de que no se tomaron en cuenta otros pa- Algunas recomendaciones
rametros importantes, como son el bacteriol6gico para futuros trabajos
y el fisico-quimico, 10 anterior no significa de nin- Aunque parezca obvio, se de be enfatizar
guna maDera que esta agua es potable. que la selecci6n del area de estudio es de suma

importancia. En el punto final se debe poder medic
Perdidas de nematicidas el caudal y en el punto inicial, la calidad del agua

La segunda parte de este estudio consisti6 debe estar 10 menos influenciada posible por las
en la detenninaci6n de las perdidas de nematicidas aplicaciones de los fertilizantes y pesticidas. La
en las mismas aguas de drenaje. Para ello, concen- detenninaci6n exacto del area de drenaje es im-
traciones de ethoprop, que es el ingrediente activo portante para relacionar las perdidas con el fertili-
del nematicida Mocap, fueron medidas tanto en el zante aplicado. Debido a la alta infiltraci6n de los
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suelos de esta zona, la mayorfa del caudal medido RESUMEN
proviene del drenaje subterraneo. Esto significa
que la posici6n del nivel freatico debe ser conoci- Las perdidas de nutrimentos y del nematicida
da para determinar mas exactamente el area de Mocap en lag aguas de drenaje fueron observadas
drenaje. Finalmente una evaluaci6n del balance durante 2 meses en la finca bananera de la Estaci6n
hidrol6gico puede tambien ayudar estimar esta Experimental "Los Diamantes", Guapiles. Las con-
area. Es preferible que el area de drenaje este 10- centraciones medidas de K+, Ca2+, Mg2+ y NO3-
calizada totalmente dentro de la plantaci6n. son relativamente constantes en el tiempo. Las per-

No todos los elementos lixiviados provienen didas totales de estos elementos fueron de 111,368,
del fertilizante, algunos provienen del mismo sue- 123 y 29 kg/ha, respectivamente, y estan en propor-
10. Para calcular las cantidades que realmente pro- ci6n lineal con el caudal en el canal de drenaje. Pa-
vienen del fertilizante, se deben utilizar tecnicas ra N, que indica mayormente la perdida de fertili-
con elementos marc ados. Para hacer una estima- zante, cerca de un 26% de la cantidad aplicada en la
ci6n aproximada pueden usarse las concentracio- plantaci6n se perdi6 en forma de nitrato en las
nes medidas en el punto inicial cuando estas no aguas de drenaje. Las perdidas observadas del ne-
esten afectados por el fertilizante. maticida Mocap fueron pequefias. Para una mejor

Para hacer una buena estimaci6n de las per- estimaci6n de las perdidas anuales son necesarias
didas anuales, las observaciones deben ser ubica- mas observaciones, especialmente bajo diferentes
das en 3 perfodos, en el perfodo seco, al inicio del condiciones climatol6gicas.
perfodo humedo y en el medio del mismo perfodo
humedo, porque esos 3 perfodos pueden presentar LffERA TURA CIT ADA
un comportamiento muy diferente en relaci6n con
las perdidas. El presente estudio se realiz6 durante ANONIMO. 1981. Agricultural compendium for rural deve-
el perfodo humedo. Para poder realizar una buena loprnent in ~ tropics and subtropics. Amsterdam. Ho-

. '6 d I t" d I I ' ., .6 \land. FJsevler.
estimaci n e os electos e a IXlVlaCI n y arras-
tre de nutrimentos en las plantaciones de banano GONZALEZ. L. 1989. Detemlinaci6n de las perdidas de anio-
en toda la Zona Atlantica, se deben realizar mas DeS Y cationes en el agua de drenaje subterrMeo en un
estudios similares con diferentes tipos de suelo. s~elo bananero. Tesis, log. Agr. Universidad .de Co~ta

La rapida variaci6n en las concentraciones RIca. Facultad d~ Agronomfa, Bscuela de Fltotecrna.
San Jose. Costa RIca. 127 p.

de ethoprop de un dfa para otro en las aguas de
drenaje, indican que las mediciones se deben rea- LOPEZ. M. et 01. 1985. Frijol: Investigaci6n y Producci6n.
lizar con mayor frecuencia para poder hacer caIcu- Colombia. PNUO. CIA T.

los mas precisos de las perdidas totales. Un factor SANCHEZA 1976Pr . d f . .
1. , f I d 1 .( 1' , .. . opertles an management 0 sOIls m
Imltante aqu , es que e costo e os ana ISIS es the tropics. New York. Wiley-lnterscience publication.

muy alto, EI anaIisis de las muestras de agua en el
punto inicial no es estrictamente necesario, ya que SOTO, M. 1985. Bananos; cultivo y cornercializaci6n. San Jo-
la presencia del nematicida en las aguas de drena- se. Costa Rica. LIL. 627 p.

je es producto de la aplicaci6n in situ. Para hacer. . . .. . .
una buena estimaci6n de las posibles perdidas el VaN OOSZBLN,!. 1991. P~stlclde co?tammatlon ~d peSttCI-

. .' ,: de control m developIng countnes: Costa RIca. Central
estudlo debe ser repetldo, especlalmente baJo dlfe- America. In Richardson M.L. (ed.)Chemistry, agricul-
refires condiciones agroclimaticas, ture and the envirornent. The Royal Sac Ch. Press.


