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Leguminosas de Cobertura en Cacao Theobroma Cacao L.
y Pejibaye Hactris gasipaes H.B.K.

Dominguez Valenzuela, J. A. 1990. Leguminosas de cobertura en
cacao Theobroma cacao L. vy Pejibaye Bactris gasipaes
H.B.K. Tesis de Magister Scientiae, CATIE, Turrialba,
Costa Rica. 85 p.

PALABRAS CLAVE: Leguminosas de cobertura, Theobroma cacao,
Bactris gasipass, Centrosema macrocarpum, (. acutifolium, C.
pubescens, Desmodium ovalifolium, Pueraria phaseoloides, P.
montana, Arachis pintoi, Stizolobium desringianum,
Lycopersicon esculentum, Meloidogyne arabicida.

RESUMEN

Entre octubre de 1989 y junio de 1990, se realizaraon
cuatro experimentos con especies lequminosas usadas como
coberturas. En el primero de los experimentos se probaron 10
materiales de leguminosas en el establecimiento de cacao en la
finca experimental La tLola, propiedad del CATIE, con el ochjeto
de estudiar su contribucidn en el manejo de malezas. Se evalud
su  capacidad de adaptacidn en base al porcentaje de cobertura,
altura vy numero de guias por planta, ademé&s de el porcentaje
de cobertura de malezas presentes en cada tratamiento.
Pueraria montapna, Stizolobium deeringianum Y #Arachis pintai
mostraron los mayores valores para las variables evaluadas.
Sin embargo, las dos primeras fueron muy agresivas contra el
tactao, por su habito de crecimiento trepador, aun cuando
mostraron buena habilidad para suprimir malezas. A. pintoi fue
afectado por cortos periodos de sequia que se presentaron en
su  fase de establecimients, pero en sitios con mayor humedad

presentd buen  indice de cobertura vy competencia contra
malezas. Centrosema macrocarpum, L. acutifolive, L. pubsscens
Y Pueraria phaseoloides fueron severamente afectadas por
hormigas del género Atta desde la emergencia hasta los 90 dias
después de 1la siembra, disminuyendo a1 poblacién. Las

accesiones CIAT-330, 3788 vy 13089 de Pesmodium ovalifolium,
manifestaron muy bajo crecimiento (probablemente por el bajo
vigor de sus semillas) y requirieron mas tiempo para su
desarraollo.

Un segundo experimento se efectud con A. pintoi en cacao
en enera de 1990, considerando su cobertura rapida y uniforme
Y su coppetencia ceontra malezas. Se probaron 11 tratamientos,
incluyendo un testigo sin la leguminosa, en base a la edad de
los estolones usados como semilla, la longitud vy densidad de
siembra, S5 evalud el prendimiento de estolones y los
porcentajes de cobertura de los distintos tratamientos y de
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malezas. Los tratamientos con la mayor densidad de siembra vy

de la parte mas joven (parte terminal) del estolén mostraron
una tendencia a un  mayor prendimiento. Estos mismos
tratamientos lograron mayor porcentaje de la cobertura y menar
pDrceqtaje de malezas, aungue no fueron estadisticamente
significativos (p<=0.03). En general, los  porcentajes de
cobertura de A. pintoi y malezas fueron bajos, loe cual

posiblemente se debid a la escasés de lluvia durante los dos
primeros meses del experimento, descartandose el efects de la
sambra, pues en otras plantaciones como el banano se le ha
visto crecer adecuadamente.

Las tres especies de Centrosema y P. phaseploides, gue
habian sido severamente limitadas en su establecimiento en el
primer estudio en La Lola, se probaron en un segundp ENsSayo en
pejibaye para palmito en Turrialba. Se evalud su crecimiento
mediante la determinacion periddica de la biomasa producida,
el numero de guias y la altura del eje central de la planta,
durante los primeros 57 dias después de la siembra. Se
encontra que L. pubescens acumuld mayor cantidad de materia
seca vy presentd el mayor numero de trifolios por planta, v £.
MACrOCarpam presentd mayor altura. Mediante observaciones
directamente tomadas en el campo, tambi#n se evaluarocn el
numero de trifolios, numero y longitud de ” gquias por planta,
ademas de los porcentajes de cobertura de leguminosas v
malezas. . pubescens presentd los mayores valores para las
tres primeras variables, pero en cuantc al porcentaje de
cobertura de las leguminosas practicamente este fue igual para
las cuatro especies confarme el tiempo fue avanzando. No se
encontra diferencia entre tratamientos para el porcentaje de
cobertura de malezas, aunque en L. macrocarpum se observe una
tendencia a un mayor indice y L. pubescens a los mas bhajos. P,
phaseoloides resultd igualmente agresiva al cultivo, como
habia sido observade en cacac en La Lola, debido a su habito
de crecimiento trepador. Las especies de Centrosema aunque
poseen este habito, aparentemente son de mas facil manejo, vy
presentaron dafios foliares por Lercospora sp.

Finalmente, a nivel de invernadero se probaron las
especies L. macrocarpum, £, acutifol ium, L. pubescens, /.
phaseoloides, D. ovalifoliumvy B. pintoi, aspciadas con tomate
vVar . "Dina guayabo”, por su posible efecto antinematodo contra
Meloidogyne arahbicida Lépez vy Salazar. Se evalud el indice de
agallamiento radical y 1la reduccidn del mismo en tomate,
ademas del peso fresco de raiz y pesn seco de la parte aérea
de leguminosas vy tomate aspociadas e individualmente, en
presencia  y ausencia del nematodo. A. pintoi, P. phaseoloides
y L. pubescens redujeron el indice de agallamiento en tomate.
Sin embargo, estas mismas epecies provacaron una disminucidn
el peso fresco de raiz vy peso seco de la parte adrea del]

tomate, probablemente por su accién competitiva al cultivo.
Ninguna de las lequminosas resultaé hospedante del nematodo,
aungque . pubescens vy L. acutifolium presentaron indices de

agallamiento de 1.0 y 0.6 %, respectivamente, pero al disectar
las agallas no se encontraron hembras.
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Legume cover crops in cacao Theobroma racao L.
and pejibaye palm Factris gasipaes H.B.K.

Key words: Legume cover crops, Theobroma cacaoc, Bactris

gasipaes, Centrosema macrocarpum, L.

‘. acutifolium, L.
pubescens, Desmodium ovalifolium, Pueraria phaseoloides, P.
moritana, Arachis pintoil, Stizolobium degringianum,

Lyropersicon esculentum,Meloidogyne arabicida.
SUMMARY

Four experiments using legume cover Crops  were done
between October 1989 and June 1990. In the first experiment,
10 legumes species were tested in the cacao plantation during
the Ffirst stage of stablishment aon  the fild, at the
experimental station La Lola, property of CATIE, with the main
objetive of study their contribution to weed managment. Their
adaptation capaciiy was evaluated based on percentage of
coverage, height, and number of trailing or branches per plant
in addition to the percentage coverage of weeds present in
each treatment. The legume Pueraria montana, Stizolobium
deeringianum and Arachis pintoi yvielded the highest values of
the variables under study. The first two species were very
aggresive, however, due to their growing habits, creeping upon
the cacao trees, but also have good ability to suppress weeds.
A. pintoi was affected by the short dry periods which were
present during its establishment, but in sites with high soil
humidity levels it presented a good covering index and
competed well against weeds. Centrosema macrocarpum, L.
acutifolium, C. pubescens and Pueraria phaseoloides
populations were severally affected by ants of the genus Atta
from emergency until 90 days after planting. Accesions CIAT-
350, 3788 and 13089 of Desmodium ovalifolium, qrew poorly,
probably due to their low seed vigor, and also required more
time to develop.

A second experiment was done with A. pintoi in cacao in
January 1990, taking in  to account 1its  fast and uniform
coverage and i1ts competition ability against weeds. Eleven
treatments based on the age of stolons used as propagule, the
lenght and planting density, were included wusing a control
treatment withaut A. pintei. Stolons’ growth and percentage
coverage of weeds and treatments were evaluated. Treatments
with highest planting density belonging to the young part of
the stolon (terminal part) showed a tendency of greater
growth. These treatments vyielded higher percentage of the
legume and lesser percentage of weeds, although the
differences were not significantly (p<0.05). In general, the
percent of coverage of A. pintoi and weeds was low, due to the
extended dry season  during the first two months of the
experiment.



The thres Lentrosema species and F. phaseolvides which
were severaly limited in their establishment during the first
study in La Lola, were tested in a second assay in pejibaye
palms in Turrialba. Their growth was evaluated determining
their growth rate, their number of trifoliates and trailing or
braﬁches, and the height of the plant s axis during the first
57 days after planting. L. pubescens accumulated the highest
amount of dry matter and presented the greatest number of
trifoliates per plant, and C. macrocarpum presented the major
height. Based on direct field observations, the number of
trifoliates and branches per plant were evaluated, in addition
to the cover percentages of cover crop and weeds. C. pubescens
vielded the highest values of the first three variables but in
relation to the legumes cover percentages, it was practically
the same through time. Differences among treatmentes for cover
percentages of weeds were not found, although a majar tendency
in cover index was observed in C. macrocarpum in contrast to
L. pubescens which showed the lowest cover index. P.
phaseoloides resulted as aggressive to pejibaye palms as it
was to the cacao trees 1in La Lola, due to its climbing
tendency. Although Centrosema species were less aggressives
and apparently easier to control.

Finally, C. macrocarpum, . acutifolium, C. pubescens, F.
phaseoloides, D. ovalifolium and A. pintoi were tested under

greenhouse conditions in association with tomatoes cv. "Dina
guayabo”, to study their activity against the nematode
Meloidogyne arabicida Lopez vy Salazar, associated to "Coffee

Corky Disease" in Juan ViRas, Costa Rica. An  index of root
galling was evaluated on tomatoes in additian to the fresh
root weight and dry weight of aerial parts of legumes cover
crops and tomatoes, associated and individually, in the
presence and absence of nematodes. A. pintoi, P. phaseoiopides
and L. pubescens reduced the galling index in tomato. However,
these species decresed the root fresh weight and dry weight of
the aerial part, probably due to competition. None of the
legumes cover crops served as a host for the nematode,
although C. pubescens and €. acutifolium had gall indices of
1.0 and 0.6 %, respectively, although no females were found
inside the roct galls.
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I. INTRODUCCION

El cacsao logra su mavyor desarrollc en lss zonas del
bosgue himeds tropical, cuyas tempersturas promedio son
mayores a los 23 oC y la precipitacién pluvial varia desde un
minimo de 1.800 mm hasta més de 3.000 mm al afio (Reves, 1970).
Bajo estas condiqiones ecoldégicas predominantes se favorece la
presencia, crecimiento y desarrollo de una variada flora de
malezas, ccmpuestas principalmente de especies heliofilas como
las gramineas (Ldpez-Hendoza, 1987).

L.os métodos de contrel de malezas mis comunmente
empleados en cacao son el corte o “chapias” y el uso de
herbicidas, segin 1lo permitan la sitwacidén econémica del
prodgctor ¥y las condiciones climatolégigas de la regidén
(Lépez-Méndoza, 1887). E1 control masnnsl de malezas o a base
de “ehapias" en el trépico himedo, es la prédctics agricola que
mas consume energias, pues absorbe del 50 al 70 % de ls msno de
obra de los pequefios agricnltores ((Baryeh, 1387).

El sombreado de 1z plantacién impide el paso de la luz y
limita el crecimiento de las malezas heliofilas; sin embargo
esto generalmente sucede después de los tres afios, cuando las
copas de los Arboles se han cerrado (Enriquez, 1885). El uso
de especies leguminosas como cultivos de cobertura pars la
proteccién del suele, la fijacidn bioldgica de nitrdgenoc y el
control de malezas, ha tenido éxito en otras plantaciones
perennes como palma africans, coco, caucho v sissl (Skerman,
et al., 1988).

En  lo que se refiere a las coberturas en cacso, se puede
esperar que la regeneracidén de la vegetacién secundaria del
bosque sea reemplazada por especies leguminosas, cuya mayor
ventaja es el control de malezas y la fijascidn de nitrdgeno
(Akobundu, 1887).



El nEo  de cultivos de coberturas oon sapecies de
leguminosas como Centrosema pubescens, Indigofera spicata,
Pueraria phaseoloides v Calopogonium mucunocides para el
control de malezas en café, es muy comin en Asia y Qceanis,
sin embargo; algunas de estas especies con raices profundas

pueden competir por agus con el cultivo (Kasasian, 1971).

Los cultivos de coberturas vivas a base de leguminosas
combinan beneficios de conservacién del suelo, supresién de
malezas vy restauracidn de su fertilidad. En Africs los
cultivos de cacao, café, palmas, caucho y té, ocupan més de 12
millones de ha (Akobundu, 1882). Por otro lado, en Héxico v
Centro América el cacsao posee una superficie cultivads de
285.000 ha (FAO, 1987). En estos casos, el uso de cunltivos de
cobertura con leguminosas podria desempefiar un papel
importante en ls conservacién del suelo, el control de malezas
vy otras plagas.

Efectivamente, hay evidencias en la literatura que
muestran que el uso de cqberturas con Jleguminosas puede
significar importantes beneficios adicicnales a los cultivos
asociados con ellas, como la fijacidén bioldgica de nitrdgeno
(Skerman et al., 1988), regulacién de la temperatura y humed=ad
del suelo (Simpson vy Gumbs, 1986a, 1986b), efectos supresivos
secundarios sobre plagas (Graves et al., 1988; Galindo et al.,
1982; Marbén-Mendoza =t al., 1889).

Con base en lo anterior, en la presente investigacidén se
establecieron los siguientes objetivos:

1. Evalvoar la capscidad de adaptacidén vy 1a habilidad de
diversas especies de leguminossas para controlar malezas
en la fase de establecimiento de los cultivos de cacmo vy
pejibaye, bajo las condiciones ecoldgicas de las fincsa



experimentales La Lola, CATIE, Siquirres, vy La Montafia,
CATIE, Turrialba.

L]

2. Estudiar el desarrollo y adaptacién de las especies usadss
como coberturas.,

3. Efeectuar observaciones sobre las posibles interscciones de
las coberturas con otros organismos benéficos o dafiinos.



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1. 'Situacién del Cacao

El cultivo del cacac reviste gran importancis en l=a
eccnomisa de un gran nimero de pailses tropicales, por ser este

un produoucto de sxportacion.

Pars 19868, 1 #Area totsl sembrads = nivel mnundizl se
estimé en 5.371.000 ha, correspondiende a Africa el 87%,
América el 25% y Asia vy Oceaniaz el 8% (Café Cacao & The,
1988). El prondstico de produceidn para la temporada 1987-1988
fue de 2.125.000 toneladas métricas de cacaoc en grano, en
donde América y los paises de Asis vy Oceanig contribuveron con
el 46% de la produccidn mundial (Gill & Duffus, 1988, citados
por Cubillos, 1988).

La América Latina se ubics como el segundo productor
mundial de cacao en grano, después de Africs. México vy
Centroamérica, con una superficie cultivada de 285.000 ha,
arrojan un rendimiento promedioc de 378 kg/hs, en tantc que Sur
América con una superficie cosechada de 1.125.000 has, alcanzd
un rendimiente promedio de 501 kg/ha (FAQ, 1987). Por est=a
razdn se sugdlere que en todos los paises productores se deben
orientar los recursos disponibles hacia el mejoramiento de 1la
productividad, mas que &a la expansidon de la superficie
cultivada (Cubillos, 1988).

En los dltimos afios se ha desestimunlado ls produccion del
cultivo, va que ésta supera a la demanda yv el precio en el
mercado mundial va a la baja (Cubilles, 1988). Ante ests
situacidn, los sistemas de manejJo de la plantacidn de bajo
costo podrian tener éxito en la produccidn de cacao pars

pequefios productores.



2.24. El control de malezas en cacao

El sostenimiento de una plantacidén de cacao en buenas
condiciones, implica un conjunto de operaciones cuya ejecucién
obedece a un calendario previamente elaborado v donde el
control de malezas ocupa un papel determinante en el futuro
desarrollo del cultive (Compafiia MNacional de Chocolates,
1988).

El cacao es una planta exigente por nutrientes, por lo
que la presencis de malezas, sobre todo durante los primeros
dos o tres afios de la plantacidn, podria retrasar el
crecimiento vy desarrollo del eultivo (Akobunndu, 1887), dado
gque la mayoria del sistems radical activoe se encuentras en
extrecha proximidad con las malas hierbas que crecen a su
slrededor y sobre la superficie (Reyes, .1970).

El caceo logra su mejor desarrolloc en las zonas del
bosgue himedo tropical, cuyas temperaturas promedio son
mayores a los 23°(C, y la precipitacidn esti por encims de los
1.800 mm. Ambos factores condicicnan el desarrollo de una
vegetacidén abundante, después que la vegetacién primaria se ha
derrivado, 1o cual abre paso a una regeneracidén vigorosas,
compuesta en principio por asociaciones de gramineas que luego
son desplazadas por planta dicotileddneas (Reyes, 1970).

Bajo estas condiciones ecoldgicas predominantes se
favorece 1la presencia vy crecimiente de una Tflora de malezas
cuya diversidad varia, incluso dentro de un mismo cacaotal,
segin la radiscidén solar incidente sobre la superficie del
suelo (Lépez-Mendoza, 1887). Por otra parte, 1la condicidn
anterior del terreno (bosgque, potrero, c¢sacaotal, etc.) v las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo influven también
en la composicidn especifica de la flora de malezas (Enriguez,
1985; Lépez-Mendoza, 1987).



Varios sutores (Enriquez, 1885; Lépez-Mendoza, 1987%7;
Venegas, 1887) coinciden en sefialar que durante los tres
primeros afios de vida de una plantacidn de cacso, es cuandoe
las malezas ejercen los mayores dafios, lo cual se refleja en
el dearrollo posterior del Arbol. Después de este periodo el
sombreado de la propia plantacién va suprimiendeo las malezas.

Existen diferentes métodos para controlar malezas en un
cacaotal: mediante el sombreado de la plantacidn; el
mantenimiento de un “mantillo" sobre 1la superficie del suelo
(coberturs muerta); mediante plantas de cobertura (cobertura
viva); las labores mecdnicas y el uso de herbicidas (Enriquez,
1985). En ls mayoria de los casos, en la América tropical, los
nétodos de control de malezas més comunmente usadados durante
la etapa de establecimiento y durante la produccidén del cacsao,
son el control mecédnico (“"chapias”) v el Aﬁso de herbicidsas,
segin lo permitan las condicidnes climatolégicas del lugar
(Compafiia Nacional de Chocolates, 1988; Enriquez, 1985; Lépez-
Mendoza, 1387; Sudrez, 1987). En Ecuador, durante el periodo
de establecimiento se reguieren de 6 a 10 deshierbas por afio
(Venegas, 1987); en Costa Rica, de 4 a8 5 (Enriquez, 1985), en
tanto que en México se requieren de 4 a B deshierbas/afio
(Lopez-Hendoza, 1887).

t

El sombreade v el "mantillo" de hojass son las formas msis
eficientes vy econdmicas de controlar wmalezas en csascaoc; sin
embargo, esto sdlo es posible cuando las copas de los arboles
del cacao y 1la de los arboles de sombra temporal se han
cerrado, limitando con elleo el paso de ls luz, lo cual sucede
generalmente después de los tres afios de ls plantascidn. No
obstante, el uso de coberturas vivas, de preferencisa a base de
leguminosas herbiceas, es una tictica que podria ser efectiva

en el manejo de malezas durante esa Fase critica del cultivo.

P. phaseoloides es uns especie de leguminosa gue suprinme
eficientemente malezas en cacao, pero tiene la desventaja de



ser muy asgresiva contra el arbol (Enriquez, 1985), sobre todo
baje condiciones donde 1la precipitacidén excede los 2.000 mm
anuales (Skerman et al., 1888). 35in embargo, en otras
plantaciones perennes como el sisal, palma africana, cancho v
cafe, se ha usado exitosamente ademds de otras especies de
leguminosas (Skerman ef al., 1888; Chee, 1981; Akobundu,
1987). En el Perd, en algunas plantaciones de pejibaye
(Bactris gasipaes H.B. K.} se usa ecomo cobertura del suelo

también a C. pubescens y Desmodium ovalifolium (Grau-Alvarado,
1386).

2.3. E1l papel de las cobertnras en el control de malezas

La mayoria de los suelos tropicales son bajos en
contenido de nutrientes y estan propensos a 1la erosién,
especialmente despies de 1la deforestseidén v el subsecuente
cultivo con lsbranza convencional (Hartmans, 1882; citados por
Mulongoy vy Kang, 1986). Cuando estos suelos estan desprovistos
de una cobertura, declinan ridpidamente los niveles de materia
organica, carbono orgdnico, sctividad microbians; disminuyendo
la capacidad de intercambio c¢atidnico v sumentando ls
toxicidad por magnesio y sluminio ssi como ls acidez del suelo
(Firth, 1888; Ewel, 1988),

Las condiciones de alta humedad y temperatura, por una
parte, favorecen el deteriore del suelc cusndeo éste se
encuentra desprovisto de una cubierta vegetal y, por la otra,
el desarrollo de una vigorosa flora de malezas, compuests
generalmente por especies de gramineas (Mulongoy vy Kang,
1986). Asi, el control de malezas es el mayor problems a que
se enfrentan los productores de 1los trépicos himedos y suab-
himedos del mundo, los cuales gastan entre el 50 v 70 ¥ de =n
tiempo en ests labor {(Barveh, 1887).



2.4. ¢« EL. concepto de cobertnras muertas

La sostenibilidad de un zgrcoecosistema tropical sujeto =
condilciones de elevada temperatura v precipitacidn, demanda el
manejo del sunelo mediante practicas de conservacidn vy
recuperacion del suelo, como el uso de coberturas. Cuando se
habla de coberturas del suelo, se refiere a la capa de material
vegetal existente de manera natural o artificial sobre 1l1a
superficie del suelo. Comunmente también se refiere al uso de
materiales como el pléstico obscuro o transparente, papel,
cartdon u otros materiales sintéticos gque se emplean en el
cultivo de hortalizas a los que Lanini et al. (198B8), se
refieren como "scolchado” v al uso de material vegetsl muerto
como "mulch” o cobertura muerta. ‘

El material vegetal que se uss como cobertura punede ser
de residuos de cosecha del cultiveo anterior, pajs, cascarilla
de arroz, bagazo de cafia de aziear, serrin, o inclusoc el
material vegetal muerto de malezas qﬁe crecen in sitwu, como lo
sefialan Galindo et 21.(1982), cuando se refieren al sistema de
“"frijol tapado"” en Costa Rica; o bien especies cultivadss
especilmente psara ser empleadas con este fin (Lal et al.,
1878, 1879; Ebelhar et al., 1884; Simpson vy Gumbs, 1888a,
1986b; Daisley et al., 1888). La cobertura nmuerts a base de
los residuos de Styzolobium deeringianum (Mucuna pruriens var.
utilisy, puede proporcionar una sclucidn efectiva al problema
de malezas en algunos sistemas. Sin embargo, algunas malezas
como FEuphorbia heterophylla, son capaces de crecer s través de
la cobertura, especialmente donde ésta es de poco espesor
{Baryeh, 1987). Por oirs parte, el material proveneniente de
las podas de arboles usados en 1 sistema de cultive ds
callejones (alley cropping) también desempefiaz este papel
eficientemente (Hulongoy vy Kang, 1986), ademds de la
posibilidad de alguna actividad alelopdtics (Obando, 1887).



Aunque las coberturas han mostrado ser eficientes psars
varios propdsitos, muchos productores se muestran renuentes n
sdoptdr su uso, aduciendo que son grandes las cantidades de
materisles requeridos por hectdérea vy el gran esfuerzo
requeride para su transporte v apliecacién. Sin embargo, pars
dar solucidn a este problems se ha desarrollado el concepto de
coberturas inm sitw y ‘“coberturas wvivas". El concepto de
cobertura in sitn se refiere a8 los residuos de cultiveos de
cobertura desarrollados ex-profeso v que se matan
quimicamente, quedando en el sitio donde crecieron (Mulongoy v
Kang, 1986).

Diversos antores (Lal et al., 1978, 1979; Simpson vy
Gumbs, 1986z, 1986b) afirman gue beneficios tales como sl
control de malezas, conservacién de 1ls humedad del suelo,
reduccidn de la erosién, disminucidén de ls temperatura de la
superficie del suelo, entre otres, son atribanibles a la
cobertura de gramineas y leguminosas. $in embargo, como lo
sefialan Graves et &al. (1988), una cobertura con especiles
leguminosas siempre results méds benéfics que con gramineas, va
que no demanda fertilizacidn con nitrégeno para su propio
crecimiento y, usualmente, afiade esntidades importantes de
nitrdgeno al suelo, para beneficio del cultive principal.

Lal et al. (1979), en Nigeria, encontraron que con la
cobertura de gramineas y leguminosas sembradss con este fin,
se logrd un control efectivo de malezas, peroc en los
tratamientos con leguminosas como cobertura muerta, los
rendimientos de maiz, vyuca, cowpes, soya vy frijol guandul, se
inerementaron significativamente .

Ebelhar et al. (1984), también sefialan las ventajas del
asocio de cultives de cobertura = base de leguminogsas para
proveer una cobertura y fijar nitrégeno al suelo para ser
aprovechado por especies no leguminosas en el sistems. Por
ejemplo, cinco afios de cultivo de Vieizs villossa ¥ SU usSo Ccomo



cobertura, mostraron incrementos en el rendimiento de maiz,
como resultado de la fijamcidén de 890 a 100 kg de N/ha.

Bajo otras circunstancias, las coberturas con rastrojos
de especies no leguminosas, como paja de cereales y pastos,
mejoran la germinacién y rendimientos de ciertos cultivos,
como resultado de sus efectos sobre la temperatura y humedad
del suelo, especialmente donde el recurso agusa es limitante.

Daisley et al.(1988), encontraron que con la aplicacidn
de 4 a 8 toneladas /ha de paja de Panicum maximum se mantuvo
durante més tiempo 1la humedad de la superficie del suelo,
favoreciendo los rendimientos de cowpea 7y berengens, en
términos de la sacumnlacién de materis seca. Sin embargo,
Simpson y Gumbs (1986a), sefialan que la conservacidén de la
humedad del swelo es benéfica cuando la medis semanal de
lluvia es baja, pero durante los periodos prolongados de
lluvia, las cobertursa no seria del todo recomendable.

Lépez-Hendoza (1887), serfiala que las practicas de
"alomillado" y "tendido" de malezas en cacaotsles en Héxico,
tienen efectos inportantes sobre la humedad y temperatura del
suelo. El "alomillado" consiste en acomodar las malezas
cortadas sobre el centro de 1las calles de la plantacidn para
permitir la pérdida de humedad del suelo en la época de
lluvias abundantes; en tanto gue el “tendido" consiste en
distribuir a las malezas cortadas en forma uniforme sobre la
superficie del suelo para reducir la evaporacidn.

Quizad el principal mecanismo de acciodn de las cobertursas
muertss sobre lss malezas es el blogueo de la  luz, factor
indispensable para la germinacidén de las semillas de muchas
especies de malezas. Lanini et al. (1989), indican que las
coberturas que mejor interceptan la luz, como el pléstico
obscuro, son las més eficientes en el contrel de malezas.
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Ademss de la intercepcidn de la luz, las coberturas muertss
tienen un efectc mecanico al impedir la emergenciaz de las
plantylas de malezss. Daisley et &l.(1988), encotraron gque con

iz materia seca de Panicum maximum, la poblscién de malezas se

redujo considerablemente en cowpea ¥y berenjena. Por otra
parte, la cobertura sobre la superficie del suelo regula su
temperatura (Simpson y Gumbs, 1986a), reduciendo los cambios

bruscos ague favorecen 1a ruptura de la latenciz de muchas
semillas de malezas (Pareja, 1888).

En experimentos conducidos en el CATIE durante varios
afios, el mantillo de "pord" (Erytrina peopigiana) ha sido de
gran ayuda en el manejo de malezas en los cultivos de maiz y
frijol. Las hojas de esta leguminosa permanecen intactas
durante variss semanass scobre la superficie del suelo, haciendo

més eficaz su accidn de cobertura*.

Los efectos alelopaticos producidos por sustancias
t6xicas liberadas tanto por tejidos muertos como por plantas
vivas, constituyen otro elemento importante en el control de
malezas con coberturas muertas (Cbando, 1887). Las leguminosas
poseen una gran variedad de compuestos téxicos, tales como
flavonoides, alcaloides, aminociacidos no proteinicos v
proteinas poco  comunes (Rice, 1979). Muchos de estos
metabolitos secundarios permanecen en el suels e influven
decisivaments en la nutricidén, adaptscidn, competencia,
distribucidn v supresidn de malezas, insectos vy fitopatdgenos
(Escarzega, 1987). Putnam vy DeFrank (1983), encontraron que
los residuos de Sorghum bicolor redujeron las poblaciones de
Portulaca oleracea vy Digitaria ischaemum en 70 y 98%,
respectivamente. Asi mismo, estos autores comprobaron gus la
presencia de residuos vegetales del sorge sobre el suelo,
puede producir sfectos supresivos sobre las malezas y de

estimalo sobre slgunos ecnltivos.

* Do la Cruz, R. 1990. MIP/CATIE, Turrialba, Costa Rics.
Comunicsoldn personsl.

11



Durante mucho tiempo la alelopatia se ha considerads como
un problema para la agricunltura. Sin embargo, ahora existen
evidencias suficientes que sugieren que ésta se puede explotar
en el manejo de malezas, problema en una amplis variedad de
ecosistemas agricolas. Los enfoques en torno s este zoncapto
son la seleccidén de cultives con propiedades alelopdaticas o
tolerantes a alelopatis, rotaciones slelopdticas o el uso de
plantas acompafisntes en los sistemas de ecultivoe, vy 1la
biosintesis de herbicidas naturales de plantas superiores v

microorganismos (Putnam, 1987).

Losg efectos de las coberturas muertas sobre otros
organismos plaga de cultivos, pueden ser de indole puramente
fisico o de caracter biocldégico. Galindo et =al. (1882),
encontraron gque en el sistema de "frijol tapado” en Costs
Rica, la presencia de una coberturs muoerts de malezas reduce
el salpique de 1la lluvia, vehiculo principal de diseminacidn
de los esclerocios de Rhizoctonia solani, sgente canssl de la
enfermedad conocida como "Mustia hilachosa" en frijol,
reduciendo significativamente su infeccién.

Los productos de descomposicidn de las coberturas
orgdnicas vegetales afectan a los microorganismos saprofitos,
fitopatdgenos del suelo y malezas (Ayanaba y Okigbo, 1876} .
Aungue también podrian afectar la actividad de las bacterias
fijadoras de nitrdgeno (Obando, 1987). Los efectos sobre
fitopatdégenos del suelo se deben en parte al incremento de los
microorganismos antagonistas, como resultado del sumento del
contenido de materia orgénica. Zuckerman et al. (1989),
propusieron el concepto de "suelos supresivos" para describir
el efecto de los microorganismos antagonistas de nematodos en
suelos de las chinampas de México, ricos en materia orgénica.

Algunos antores (Zuckerman, 1983; Marbsn-Mendoza et al.,
18988), han demostrado que la lectina Concavalina A (Con A),
presente en plantas de Canavalis ensiformis, tienen efectos de
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confusidn del mecanismo guimiorreceptor de los nematodos
Caenorhabditis elegans v Melolidogyne incognita.

2.5. Coberturas Vivas

Los sistemas de coberturas vivas son una técnics de
produceidén de cultivos en la que el cultive prinecipsl se
siembra asociado con un cuitivo de cobertura de bajo
crecimiento, con alteracidén minima del snelo (Akobundu, 1980;
citado por Hulongoy vy Rang, 1886). Esta prictica se bass en el
concepto de usar eultivos de cobertura en plantaciones de
arboles. Su mayor ventaja es la de suprimir malezas, conservar
1a humedad del suelo v el aporte de materia orgsnics (Mulongoy
v Rang, 1986).

La practicae de las coberturss vivas =me ha sugeride
recientemente para agnellas plantas gue crecen en un sitio v
que tienen capacidsd para suprimir malezas sl reducir la
cantidad de luz que llega 8 la superficie del suelo, tal como
sucede con otros tipos de coberturas. A diferencia de las
coberturas muertas, las coberturas vivas estan ancladas v no
se pueden remover por el viento, como en el caso de los
plésticos. Ademés, pueden mejorar el contenido de materia
organica del suelo.

Debido & qgue en muchas oportunidades se recomienda
establecer las coberturas vivas santes gque e} cultivo,
generalmente se requieren mencs labores durante el

egstablecimiento del mismo (Lanini et al., 1989).

E} principio mediante el cual las coberturas vivas actuan
para controlar malezas se basa principalmente en la
interferencis {competencia v alelopatia)} gque ellas (cobertura)
ejercen sobre la otra especie (malezs).



Un cultivo vigoroso resulta ser uns técnica de control de
malezas eficiente y econdémica que se basa principalmente en el
sombreado gque se produce (Ross y Lembi, 1985). Sin embargo,
ésta practica ha sido subestimada. Enriquez (1985), destacsa ia
importancia de propiciar un buen desarrollo de la sombra en
los cacaotales para restringir el ecrecimiento de malezas. En
Guatemala, la siembra de Stizolobiun deeringisnum {(frijoel
terciopelo) en las calles de plantaciones de citricos se
realizs para controlar a8 las malezas Rotthoellin
cochinchinensis y Cyperpns rotundus*. Con el método de cultivos

de coberturas, el efecto de 1la regeneracién de la vegetacion

del bosque sobre 1la invasidn de especies colonizadoras, es
reemplazadsa por leguminosas rastreras perennes (Akobundu,
18875,

Ademas de la sombra, 1las interascciones alelopaticas,
pfabablemente son  otro de los mecanismos de accion
involucrados en la supresidén de las malezass. Kasasian (18713,
sefiala la efectividad de P. phaseoloides en el control de la
graminea Imperata cylindrica. En ensayos de cultivos de maiz y
frijol en Costa Riea, usando el follaje de madero negro
(Gliricidia sepium) comc cobertura, Obando (1987), encotrd
que, ann cuando la densidad total de malezas no disminuyd, las
poblaciones de Bidens pilosa y Melabmpodium perfolistum se
redujeron con la aplicacidén de 18 ton/ha de material vegetal.

Tanto en climas templados como tropicales, se han
empleado especies gramineas y leguminosas como coberturas
vivas. Los pastos tienen un sistema radical fibroso v profundo
gque los hace particularmente fitiles en la formacidén de 1=a
egtructuras del muele, prevencidén de la erosidn y mejoramiento

de la infiltracidén del agua. Las leguminosas por su partse, no

s Honterroso, D. 1880. Proyecto MIP/CATIE, Turrialba, Costa
Rica. Comunicacién personal.
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son tan eficientes como los pastos en mejorar la infiltracidn
del s&pgua, pero pueden contribuir con apreciables cantidades de
materia organica al suelo, mediante 1a répida descomposicién
de sus residuos (Finch y Curtis, 1983). A este respecto, =
través de 1la Red Internsacional de Evaluscidén de Pastos
Tropicales {RIEPT) del CIAT {Centro Internacional de
Agricultura Tropical), se han detectado, por estudios locales,
las especies de leguminosas que mejor se adaptan a las
condiciones de suelo vy clima de los diferentes paises de
Norte, Centro v Sur América, las cuales estarian a disposicidn

para ser probadss en sistemas agricolas como coberturss vivas.

Jordan (18982), afirma gqgue en huertos de citricos en
ciertas épocas del afio, es5 necesaria una cobertura con
gramineas para reducir la temperatura del sire v lograr mejor
calidad de frutos. Asi mismo menciona que en vid, la
competencia de Cynodon dactylon por nitrdgeno del suelo,
results ventajosa al final del versno para favorecer la

concentracidn de azificares en los frutos.

La macadamia es un cultivo que también responde
favorablemente, durante ciertos periodos del safic, =2 1la
competencia por nitrdégeno con gramineas (Firth et al., 1888).
Sin embargo, dadoc gque en la mayoria de los suelos el nitrédgeno
es  limitante, una cobertura a base de leguminosss seria mas
deseable (Graves el al., 1888).

El empleo de especies leguminosas como coberturas vivas
se ha hecho tanto en cultivos alimenticios anuales como en
cultivos perennes. Akobundu (1982), ha mostrasdo que econ unsa
cobertura viva de leguminosas se pueden obtener altos
rendimientos de nmaiz, cuando se usan retardanties del
crecimiento para la leguminosa. Aldunaste (1984), en Costa
Rica, usando Stizolobinm deeringisnum como cobertura en maiz y
manejado con dosis bajas del herbicida hormonal dicambsa, logrd
rendimientos satisfactorios del cultivo.
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Calopogonium mnucunoides, C. caernleum, Centrosens
pubescens, Mucuna cochinchinensis y P, phaseoloides, son las
especies més empleadas como coberturas vivas en plantaciones
de hule en MHalasis (Chee, 1981}, en tanto que en Brasil en el
mnismo cultivo, Canavalia paraguayensis ¥ Calopogonium
mucunoides son las més utilizadas (Nazareno vy Souza, 1885).

En plantaciones jévenes de caucho, palma africana,
cocotero y sisal es en donde més se han utilizado las
leguminosas como cultivos de cobertura en Africa {(Skerman et
al., 1888). Sin embargo, Akobundu (1982), afirma que los
cultivos de plantacién en Africa (cscao, café, palma africans,
hule v té) ocupan mé&s de 12 millones de hs ¥ gue son
susceptibles de mansjar mediante coberturas vivas de
leguminosas, va que en estas plantaciones, por lo menos
durante los tres primeros afios, el princi§a1 problema de los
cultivos son las malezas.

Una cobertura viva con especles debidamente
seleccionadas, ademas de suprimir malezas, puede aportar
importantes beneficios adicionsles a un agroecosistens. Las
especies de gramineas usadas como césped, especialmente en
plantaciones de arboles frutsles de clima templado, por tener
un  sistema radical fibroso, favorecen la formacién de la
estructura del suelo, previenen la erosién vy mejoran la
infiltracién del agua. Las leguminosas por su parte tienen la
habilidad de fijar nitrégeno (Finch y Curtis, 1983).

La presencia de una cobertura vegetal sobre la superficie
del suelo, lo proteje de la erosién, mantiene la humedad y
regula la temperatura del suelo v del aire. Temperaturas mas
estables v moderadas y humedad adecuada, benefician 1s
actividad microbiana y afectan positivamente el crecimiento vy
desarrollo de los cultiveos (Daisley et al., 1988).
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Los aportes de materia orgénica al suelo, tienen efectos
favorables sobre las propiedades fisicas y quimicas del mismo.
La materia orgdnicsa promueve una mayor actividad microbiana,
lo cual favorece la fertilidad de un suelo (Firth, 1988).

Las coberturas vivas a base de leguminosas tienen su
mayor beneficio en los aportes de nitrégenoc que hacen al suelo
mediante 1la fijacidn biolégieca. En simbiosis econ rizobios
nativos o introducidos, las leguminosas fijan cantidad
importantes de nitrégeno en forma de biomasa, de forma que
cuando ésta se descompone, este elemento se incorpora al suelo
vy pusde ser utilizado por los cultives vy aumentar su
rendimiento (Mufioz y Smith, 1988). El kudzd (P. phaseoloides)
como cobertura viva en sisal puede fijar el equivalente a B850
kg de N/ha/afic (Skerman et al., 1988).J Por otra parte,
Trifolinm alexandrinom, Melilotwns indica y Pisum ssativum
pueden fijar hasta 89, 53 y 21 kg de N/ha/safio, respectivamente
(Singh, 1878). Sin embargo, s=se ha informado que algunas
leguminosas, como P. phaseoloides o (. pobhescens, las cunles
tienen un sistema radical profunde, pueden competir por la
humedad del suelo, cuando se usan como coberturss vivas en
plantaciones de café (Kasasian, 18971).

Otros beneficios que las coberturas vivas en cultivos
anuales o perennes pueden agportar son: 1) control de polvo que
beneficia el desarrollo de dearos, 2) control de 1=n
temperatura en huertos gue requieren de una superficie del
suelo fresca, tempersturs del aire baja v un sumente de la
humedad relativa, 3) reduccidn de ls reflexidn de la luz solar
y caracteristicas de color de los suelos que influven en la
incidencia de ciertas plagas de insectos (Graves et al.,
19885 .

Muficz vy Smith (1988), han resumido los beneficios que las
coberturas vivas a base de leguminosas pueden aportar en los
sitemas de cultivo: 1) fijacidn bioldégica del nitrdégeno; 2)
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proteccidn del suelo contra la erosidén, al retenerlo COon su
sistema radical; 3) proporcionan un hsbitat para insectos
benéficos que, bajo determinadas circunstancias, podrian
controlar a otros organismos plaga; 4) compiten contra las
malezas v reducen sus poblaciones; 5) proveen alimento para el
ganado; 8y se pueden asar como cohertura muerts; 7))
incrementan la materia orgénica del suelo, mejorande su
maniobrabilidad vy, 8) permiten restituir los nutrientes a un
drea de siembra, especialmente en sistemas de rotacidén de
cultivos.

Por 1la importancia gue los cultivos de coberturs tienen,
no sélo en el control de malezas, insectos vy enfermedsades,
sino también por su impscto en 1la recuperacidén de suelos
degradados, la conservacidén de aquellos en estado aceptable y
en general en la sostenibilidad de sistemas de produceidn en
climas templados v tropicales, es importante la investigacidn
sobre métodos de evaluacién y manejo de una gran diversidad de
especies, principalmente leguminosas, qQque, aungue tienen
algunas limitaciones, reunen muchas de las caracteristicas de
una cobertura viva ideal, propuestas por Voelkner (1979 v
Akobundun (1882). De acuerdo con estos awntores, dichas
caracteristicas se pueden resumir de 1sa siguiente manera: 1)

fadcil establecimiento, de preferencia en sistemas de cero

labranzs; Z2) réapido v profuso crecimiento inicial; 3)
capacidad para suprimir malezas por interferencia; 43
resistencia 2l sombreado; 5) extenso y profundo sistema

radieal gque le permita resistencia a la sequia y la capacidad
de rescatar nutrientes de capas profundas del suelo; 8) gran
hebilidad para fijar nitrégenoc; 7) facil nanejo con
herbicidas; 8) de preferencia de hsabitos no trepadores; 8)
resistencia & plagas vy enfermedades vy no ser hospeders de
otras para el cultivo prineipal; 10) produccidén de semills
suficiente o propagacién vegetativa y , 11) buena calidad como
forraje.
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Por otra parte, Voelkner (1879), considera que los
mayores objetivos de la introduccidn de leguminosas de
cobertura en sistemas de cultivo son: 1) la restaurscidn de 1la
fertilidad del suelo; 2) el control de malezas en los periodos
de crecimiento del cultivo; 3) reduccidn de 1la labranza v
demds labores; 4) retencidn y conservacidn del agua de lluvia,
limitando la compactacidn ¥ encostrado del suelo; 5)
prevencidén de la erosidn y, 6) reduccidn del gasto de energisa
en la mecanizacidn Yy otros altos costos de la actual
tecnologia, 1la cual no estd al alcance de los productores
pobres del trépico.

De &scuerdo 8 las caracteristicas del eultivo principal vy
del tipo de agricultor, Chee (1981), considera que los
siguientes problemas se deben congsiderar en el uso de
coberturas vivas a base de leguminosas: 1) alte costo de
establecimiento y mantenimiento; 2) baja calidad de la semilla
de muchas especies, asi como baja viabilidad; 3) pocos paises
producen comercialmente semilla de leguminosas para ser ussadas
como coberturas (Sri Lanka, India, HMalasia y Filipinas) lo que
anments los costos de establecimiento; 4) alts susceptibildsad
a la compeilencia con malezas durante el establecimiento v, 5)
muchas especies son trepadoras, lo que dificulta su manejo v

disminuve la aceptacién por los preoductores.
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I1I. MATERIALES Y METODOS

o« - o "
3.1. Investigacidn con leguminosas de cobertura en cacao

Este experimento se realizd en la finca Experimental "La
Lola”, propiedad : del CATIE, a &5 Km de Turrialba, carretera a
Puerto Limdn. La finca se localiza sobre una plenicie aluvial,
que forma parte del litorsl atlantico de Costa Rica, a &0
msnm, con clima calido himedo, una temperatura media anual de
23.3°€C vy 3.670 mm de precipitacidn media anual. Los suelos se

clasifican como "Aluviones Azonales” (1ICA, 1943).

En el ensayo se usé el  terreno de  un experimento con
clones promisorios de cacac, establecido el 14 de Julio de
1989, en la seccidn 25 de la finca (al orierite). Anteriormente
el suelo estaba ocupade por una plantacion de cacao, la cual

se derribo cuatro meses antes para dar paso al nuevo ensayo.

La distancia de siembre del cacao fue de 2 X 2 X 4, un
gistema utilizado en Malasia, el cual se llama "sistema de
doble hilera”. En forma simultanea con el +tranplante del
tacao, se sembraron, en triangulo, tres matas de ‘guandul®
(Lajfanus cajan (L.} Millsp.}, como sombra temporal, ademas de
platano en los callejones de 4 m de ancho. Como sombra
permantente se establecieron plantas de "guabo" ( Inga sp.) a b

X 92 m entre plantas.

Los materiales de cobertura con leguminosas se sembraron
el 10 de octubre de 1989, usando parcelas de 2 X 5 m, en un
disefio de blogues al azar cen tres repeticiones (Fig. 1). La
siembra se hizo manualmente bajo el sistema de cero labranza.
El Cuadro 1 presenta la lista de tratamientos incluidos en el

ENSayo.
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fuadro 1. Leguminosas utilizadas durante la investigacidn de
coberturas en g1 establecimiento del cultivo de
cacao. ta Lola, 1989.

Accesion No de semillas
No. Tratamiento CIAT por sitio
1 Centrosema macrocarpum 24352 b
2 L. acutifolium 2277 bs
3 C. pubescens 438 5
4 Desmodium avalifolium 350 Chorrilio
hi D. ovalifolium 3788 »
& Puesraria phaseocloides 9900 S5
7 P. montana 17277 3{1)
a8 Arachis pintoi 17437 Estolones
9 . ovalifolium 13089 Chorrillo
10 S5tizolobium deeringianum — -——e—— 3
11 Testigo S5in Cobertura e e

(1) 3 plantas por parcela.

De las especies probadas, de A. pintol =e sembraron tres
hileras por parcela a 50 c¢m entre si, usando estolones
completamente desarrollados de 50 o mas cm de largo v a 3 o 4
em de profundidad, en forma continua sobre la hilera. Para P.
montana se sembraron sdlo tres matas por parcela a 1.0 m entre
plantas y alineadas al centro de la parcela. De las especies
sembradas por semilla sexual se sembraron 33 matas (sitios)
con una tasa de siembra de 5 y 6 semillas por sitio (Cuadro
1), excepto para D. ovalifolium, el cual =se sembré a
"chorrillo”, pero desples de un mes se ajustéd la poblacidn a

33 sitios o matas/parcela.

Como labores previas a la siembra se aplicd el herbicida
glifosato para matar las malezas presentes, principalmente
gramineas, araceas vy Ciperaceas. Ademds, fue necesaria la
remocion de troncos y exceso de material vegetal acumulado en

las parcelas, para facilitar la siembra de las leguminosas.

Como manejo del ensayo, se aplicod faxim 9 % granulado
(fenilglioxilonitrilo-oxima~dietil fosforotivato 5 % p/p), a

intervalos de 15 dias, durante dos meses, para contrarestar el



efecto de crisomelidos (Lerotoms sp.) vy  hormigas del género
Atta. Un mes después de la siembra, la poblacidn de plantas de

leguminosas se uniformizo a 1 planta por sitio, mediante

aclareo.
e - —m—
l; 10 11 10
1 ) & g 7 g
2 11 2 5 - 3 a
7 4 2 9 6 2
9 3 1 10 3 1
& g 4 7 11 4
11 1 ITI
BLOBUES

Figura 1. Distribucidn de tratamientos y bloques en el campo
del ensayo con leguminosas de cobertura en cacao.

Tambien se realizaron dos deshierbas manuales, o con
machete donde fue posible, uwuno v dos meses despugs de la
siembra. A los tres meses después de la siembra se realizd una

poda del “guandul®”, eliminando las ramas de la parte de abaljio,
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para permitir mayor incidencia de la luz al cacao, ya que para
estas fechas esta planta tenia una altura superior a 2.5 m.

L]

3.1.1. Evaluaciones y andlisis estadisticos

El establecimiento vy desarrollo de las coberturas gse
evaluaron con base en las siguientes observaciones: porcentaje
de cobertura de las leguminosas por sitio (Cobleg/sitio)
mediante calificacidn visual de cinco muestras con un marco de
40 ¥ 40 cm tomados al azar en cada parcela; altura de la
cobertura (cm) en un total de cinco observaciones, y numero de
guias por planta en tres observaciones. Estas ohservaciones se
hicieron sobre cinco plantas seleccionadas al azar, a
intervalos de 30 dias., 56lo durante las evaluaciones a los 90
¥ 150 dias después de 1la siembra (dds) se califice el
‘percentaje de cobertura de las leguminosagr y de malezas en
toda la parcela (Cobleg/parc y Cobmza/parc, respectivamente),
ya que durante los dos primeros meses después de la siembra,
ias malezas se gontrolaron para favorecer el crecimiento de
las leguminosas. El1 porcentaje de cobertura se califico

visualmente en una escala de 9 a 100 %.

Con el fin de determinar las especies de malezas
dominantes , se efectud 1la calificacidn, en porcentaje, de
grupos (dicotileddneas, gramineas y ciperdaceas) en cinco areas
de 40 X 40 cm, vy un un conteo de especies en los testigos en
2l mismo numero de sitios gue la calificacion visual hecha en
las demas parcelas. Esta evaluacion se hizo durante la titima
calificacion de cobertura, a los cinco nmeses despugs de la
siembra, aunque también en estas parcelas se habia deshierbado
como en  los demas tratamientos durante el primero y segundo

mes despues de la siembra.

Los datos de las wvariables evaluadas se sometieron a un
analisis de wvarianza como un disefo de parcelas divididas

(DPD) en el tiempo (fecha de muestreo) vy las respectivas
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comparaciones mediante la prueha de "T*" para las medias
ajustadas por minimos cuadradoes, dado que hubo datos faltantes
por los dafos causados por las hormigas, principalmente.
También se analizaron los datos como un disefo de bloques al
azar (DBA) para los muestreocs 3 vy 5. Por otra parte, las
variables registradas por parcela, se analizaron en forma

similar & las anteriores.

Se ajustaon regresiones entre el porcentaje de
Cobleg/sitio y las variables altura y ndmero de guias, asi
como para los porcentajes de Cobleg/parc y Cobmza/pare, para
2l muestreo 2. También se ajustd una regresidn entre

Cobleg/parc y Cobleg/sitio para el mismo muestreo.

3.1.2. Descripcion de especies de leguminosas utilizadas
en el experimento. -

Las siguientes especies fueron proporcionadas par el
Programa de Pastos Tropicales del CIAT, para ser probadas por

su posible habilidad para suprimir malezas bajo las
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condiciones de cultive del cacac vy el pejibaye. Estos

materiales han sido evaluades bajo diferentes condiciones de
suelos v climas por la Red Internacional de Evaluacitn de
Pastps Tropicales (RIEPT) del CiaT, vy han resul tado
promisorias como plantas forrajeras por su alto indice de
adaptacion en las diferentes regiones de México, Centro y Sur

America,

1. Lentrosema pubescens Benth.~-Planta herbacea,
perenne, de crecimiento rastrero-estolonifero, vy de habito
trepador gque forma densas coberturas de 40 a 50 cm de espesaor.
Es, al igual gue muchas especies del género, originaria de Sur
América. Estd adaptada a c¢limas moderadamente humedos o
humedos con precipitacion media anual de 700 a 1.500 mm. Posee

un sistema radical profundo que le permite tolerar hasta 4



meses de sequia. Es susceptible a bajas temperaturas {Optima a
232 C). No telera el encharcamiento (Souza vy Cardoso, 1980).
Perigte hasta por 5 afns bajo la sombra de Hevea brasiliensis.
Es mas toleratnte al sombreado que P. phaseploides vy C.

mucunoaides (LChee, 1981).

L. pubescens es una especie con una gran trayectoria de
domesticacion entre las leguminosas forrajeras tropicales
(Roig, 198%9). Es la primera leguminosa forrajera que se ha
usado comercialmente como cultive de cobertura en plantaciones
de caucho, coco y palma africana en el Sureste de Asia, India,
la region del Pacifico vy parte de Africa (Broughton, 1977).
También se le ha empleado como material para cobertura muerta
en cultivos anuales alimenticios en Nigeria (Lal et al.,
1978). Bajo condiciones de extrema humedad resulta muy
afectada por el hongo causante de la "mustia hilachosa”

( Thanatephorus cucumeris) (Gongalves et al., 1986)

2. L. acutifolium Benth.——Planta herbacea de crecimiento
estolonifero y de habito ligeramente trepador. Es originaria
de Sur America. Estd bien adaptada a suelos Acidos de baja
fertilidad. Es una especie muy cercana a (. pubpescens, de la
cual se diferencia sélo porque los lacinios (dientes) del
caliz son mas cortos que en L. pubescens. Crece bien
practicamente desde el nivel del mar hasta los 2.000 msnm y
precipitaciones hasta de 2.130 mm. Posee un profundo sistema
radical y puede tolerar hasta 3 0o 4 meses de sequia (Schultze-
Kratt et al., 1987). Se ha comportado con exelente adaptacien
y alto potencial productivo de materia seca en ensayos de la
RIEPT en Brasil, Colombia, Costa Rica, Honduras, Meérico,

Panamd y Peru (Pizarro, 19895).

3. L. macrocarpum Benth. —L. macrocarpum Yy L.
grandiflorum aparentemente constituyen una sola especie, por
lo que Schulze-Kraft (1984), la considera como una misma

especie. Lspecie de habito de crecimiento rastrero con
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adaptacidn a una gran variedad de tondiciones ambientales Y
buena persistencia en el tiempo. Sus rangos de habitat vap
desdg 1oz bordes del bosque en galerias de sabana, con una
Bstacion seca de & meses hasta los 4.000 mm/afo (Dugue et al.,
198463 Schultze-Kraft, 1984). La especie se adapta a suelos
acidos (pH de 4,5 a 5,5) y suelos menos acidos o ligeramente
alcalinos con alto nivel de bases intercambiables {Schultze~
Kraftt, 1986). Todas las especies del genero producen buena
cantidad de semilla proporcionandoles tutares (Schultze—Kraft,
1987). En 4reas proximas al Ecuador produce poca semilla por

ser sensible a la longitud del dia, por lo gque su habito de

reproduccion  por estolones tiene gran importancia como
mecanismo de supervivencia (Schultze-Kraft y Keller-Grein,
1985).

4. Dessodium ovalifolim wa11.~—Planta“perenne, raramente
de mas de 75 cm de altura. Es nativa de Sureste de Asia. Se le
encuentra especialmente en Sri  Lanka, Iindia, Los Himalayas,
Burma, Tailandia, Indochina, Taiwan, Ryukyu y Japdn, asi como
en en las islas del Pacifico vy Australia. Crece bien en el
verano con 1.230 a 1.500 mm de lluvia. Es tolerante a la
sequia por su sistema radical proefundo y esta adaptada a
suelos minerales bien drenados. Sus plantulas son de bajo
vigor v su establecimiento lento (Skerman et al., {1988).
Fersiste bajo la sombra de plantaciones de hule por mads de 10
afios (Chee, 1981). En Costa Rica se le observa como cultivo de
cobertura en plantaciones experimentales de peiibaye en la
Estacion Experimental del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) en Guapiles. También se le reporta en este

mismo cultivo en el Peru (Grau-Alvarado, 1984).

D. ovalifolium CIAT-350, ha demostrado ser promisoria
como acompanante del pasto Brachiaria spp. en pastizales de
los Llanos de Colombia, por aumentar su rendimiento;  sin
embargo, es susceptible al nematodo de los nudos del tallp

{(Pterotylenchus rcecidogenus) vy a la falsa raya (Sinchitrium
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desmodii) . En  cambio la accesidn CIAT-13089, sique siendo una

de las mas tolerantes (CIAT, 1988).

o€

5. Stizolobium deeringianmum Bort., sindnimo Mucuna
pruriens  var. uwtilis {(Wigth) Burck.—-—Planta herbacea de
vigoroso crecimiento y de habito trepador. Sus guias pueden
alcanzar hasta 10 m de largo sobre {utores. Probablemente es
nativa del Sur de Asia y Malasia. Se encuentra ampliamente
distribuida en los trépicos. Se adapta a climas calidos ¥
hamedos. Comunmente se le usa como cultivo de cobertura
durante el barbecho de las tierras en la epoca de liuvias
(630-2.000 mm). Se adapta a una amplia gama de suelos y no
requiere de cepas especificas de Rhizobium. Sus nayores
ventajas son el control de malezas, fijacion de nitragenao
(hasta 330 kg/bha/afo) y proteccidn del suelo (Skerman et al.,
1988) . T

Se le puede emplear como cultivo de cobertura viva o
muerta para prevenir infestaciones de malezas Yy conservar el
suelo (Akobundu, 1987). La cobertura de esta leguminosa reduce
en gran medida el problema de malezas; 5in embargo, algunas
malezas como Fuphorbia heterophylila, son capaces de crecer a
través de ¢l, sobre todo si éste es poco densoc {Baryeh, 1987).
En Costa Rica se le ha empleado como cobertura viva en maiz,
obteniendose un  buen control de malezas y rendimiento del
cultivoes sin embargo ez necesario el usp de retardantes del
crecimiento de la leguminosa, va que tiene un crecimiento muy

agresivo que la bace volcar al cultivo (Aldunate, 1984).

& Pueraria phasecloides (Roxb.) Benth.--Leguminosa
perenne de lento establecimiento, pero de vigoroso crecimiento
despues de los 4 meses de edad. Posee guias trepadoras y nudos
de las guias gue enraizan en suelo humedo, lo gue favorece su
crecimento al formar una densa cobertura en 8 o 9 meses.
Nativa del Sureste de Asia, Malasia, Indonesia y ahora esta

ampliamente distribuida en los tropicos humedos. Generalmente



crece por abajo de los 600 msnm, pero en Colombia se le ha
visto crecer hasta los 2.000 msnm. Crece muy bien con mads de
2.50¢ mm de lluvia, pero con mas de 2.000 mm es dificil =)
manejo en plantaciones de cacao. No tolera la seguia pero se
adapta a gran variedad de suelos. Compite eficientemente
contra malezas como Cyperus rotundus y adiciona gran tantidad

de nitrogeno al suelo (Skerman et al., 1988).

Es una de las leguminosas mas empleadas como cultivos de
cobertura en plantaciones de caucho y coco en Asia y Oceania
(Chee, 1981). En Costa Rica se emplea con este fin en
plantacidnes de palma africana en la region de Q(uepos,
Parrita, en el Pacifico Central del pais (observacidn

personal),

7+ P. montana var. &hinéqsis.—~E5 una especie perenne de
crecimiento rastrero estolonifero, de largas vy vigﬁrgsas guias
aque pueden alcanzar mas de 10 m de longitud. Es originaria de
Tailandia (Jdara Buri). La accesién CIAT-17277, probada por
Roig (1989} en la Estacidn Experimental “Los Diamantes” del

MAG en Guapiles, Costa Rica, resultd tener un alto indice de
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adaptacion a las condiciones de clima calido humedo y suelos -

acidos, gran rendimiento y calidad nutritiva como forraje.

. Arachis pintoi Pinto.—--Es una especie perenne de
crecimiento rastero y estolonifero, que produce buena cantidad
de semilla subterranea poco tiempo despues de SU
establecimiento, aunque sSe propaga eficientemente por
estlones. Por poseer un alto numero de estolones enraizados/m=
en el suelo, se facilita no sdlo su anclaje en el suelo, sino
tambien su reaccion a factores adversos como  insectos,
enfermedades, etc. Es originaria de Bahia, Brasil. Se le ha
encontrado creciendo desde el nivel del mar hasta leps 1.450
msnm. De adapta a lugares con precipitacidn bien distribuida y
sequia gue no sobrepase los cuatro meses. A. pintoi CIAT-17437

tiene buena resistencia a plagas y enfermedades (Grof, 1985).



Se adapta a suelos Acidos y se le ha observado creciendo bien
en cultivos de banano, café, cacaoc vy pejibaye en algunas Areas

de estos cultivos en Costa Rics.

3.2. Arachis pintoi como cobertura viva en cacao

Bl propdsito de esta investigacion fue estudiar con mas
detalle el desarrollo de la cobertura de este material, usando
diferentes distancias de siembra, longitud y edad del material

vegetativo empleado en su propagacion.

El ensayo se instald el 16 de enero de 1990, baje las
mismas condiciones de suelo vy clima gue el ensavyo general de
coberturas descrito anteriormente, pero con un mayor sombreadao
del SUQID? debido al mayor crecimiento que el £. cajan habia

‘alcaﬁéado para esta fecha.

Se probaron 11 tratamientos (Cuadro 2} en un diseRo de
bloques al azar con tres repeticidnes en parcelas de 2 X 2,
distribuyendo los tratamientos en forma similar al experimentao

anterior.

El material de siembra consistis de estolones
cempletamente desarrollados, proporcionados por el Programa de
Pastos Tropicales del CIAT, en la Estacién Experimental 'Los
Diamantes”, en Guapiles. Para la siembra sase seleccionaron
estolones completamente desarrollados, realizando cortes de 20
y 30 cm de longitud, tanto de la parte basal (B) come terminal
de los mismos (T). Como se puede ver en el Cuadro 2, para cada
uno de los tratamientos se establecieron dos densidades de
siembra: a 50 y 100 cm entre estolones Yy surcos. La siembra se
realizd con azaddn, a una profundidad de 3 o0 5 cm, en parcelas

de cvampo iguales a las del experimento anterior (Fig. 1).
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Cuadro 2. Descripcidn de las variables estudiadas en Arachis
pintoi durante su establecimiento en el cultivo de
cacac. La Lola, 1990.

Traﬁamiento Rescripcion

{Fraccion Dist. surcos Long. estolén

del estoldn) {cm) {cm)
1 Basal (B) 30 20
2 Terminal (7) 50 20
3 Basal (B) S50 30
4 Terminal {7T) S50 30
5 Basal (B) 100 20
6 Terminal (T) 100 20
7 Basal (B) 100 30
8 Terminal (T) 100 30
? Est. completo 50 —
10 Est. completo 100 s

Como labores de mantenimiento del ensayo se aplicd el
insecticida—nematicida carbofuran 10% p/p, ‘para contrarrestar
el dafo de plaga insectiles y “"babosa". Tambi#n se realizaron
dos deshierbas manuales a los dos y tres meses después de la
siembra, aun cuando las malezas tenian poco crecimiento vy
abundancia, debido quizd a la falta de lluvia, pues estas
fueron escasas durante los tres primeros meses del afo {Fig.
2).
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Figura 2. Precipitacidn y temperatura durante el periodo de
estudio en La Lola.



3-2.1. Evaluaciones y andlisis estadisticos

#revio a la siembra se realizd un conteo del namero
promedio de nudos en las fracciones usadas como semilla, con
el fin de relacionar estas con el prendimiento del material.
Un mes después de la siembra se contd el numero de brotes de
la leguminosa por parcela, con lo cual sep determino el

prendimiento del material de siembra.

A partir de los 50 y hasta los 150 dias después de la
siembra se realizd el registro del porcentaje de cobertura de
la leguminosa vy de malezas en cada parcela {Cobleg/parec vy

Cobmza/parc), respectivamente).

Los datos de porcentaje de cobertura de la leguminosa vy
de malezas por parcela se sometieron a andlisis de varianza en
un disefio de parcelas divididas (DPD), considerando las fechas
de muestreo como  la subparcela (9/I111/19903 20/111/903
3/IV/F0319/IV/90 vy 18/V/90;3 20/V1/90), esto con el fin de ver

el comportamiento de las variables a través del tiempo.

Por otra parte, a 1los 50, 75 y 150 dds se realizaron
andlisis de varianza para las dos variables en un disefo de
blogues al azar, para determinar los indices de cobertura en

estos tres periodos.

Los datos se ajustaron por minimos cuadrados por los
datos faltantes vy las comparaciones de medias se hicieron

mediante la prueba de "T".

3.3. Investigacion con leguminosas de cobertura en pejibavye
{B.gasipaes)

Esta investigacion se realizd en el Campo Experimental

"La MontafRa”, propiedad del CATIE, en Turrialba, Costa Rica,



localizado a los 9= 52° latitud N y 83 3g° latitud 03 590
msNm: Con  precipitacion y temperatura media anual de 2.543 mm
y 2% “C, respectivamente {Holdridge, 1982). El suelo
corresponde a la categoria de Humitropept Tipico Fino

Haloisitico Isohipertérmico (Soil Conservation Service, 1987).

El trabajo se instald en los callejones de una plantacion
de pejibaye (8. gasipaes) destinade a la " produccidn de
palmito. Este cultivo se habia trasplantado el 15 de Julio de
1989, a wuna densidad de 2.000 plantas/ha (2.5 m entre hileras
y 2.0 m entre plantas), sobre un suelo anteriormente cultivado

con cana de azucar.

El propositc de este trabajo fue el de complementar las
observaciones que sobre coberturas se habian realizado eh el
cultivo de cacao, en las investigaciones referidas
anteriormente. Se considerd principalmente que el estudio de
las especies de Centrosema y P. phasecloides en el cultivo de
cacan se dificultd por 1los fuertes dafos causados por las

hormigas.

Las leguminosas L. wmacrocarpum, C. acutifolium, C.
pubsscens vy P. phasecloides, fueron proporcionadas  por el
Frograma de Pastos Tropicales del CIAT, para ser probadas por
su posible habilidad para establecerse bajo las condiciones de

cultivo del pejibaye en Turrialba, Costa Rica (Cuadro 3).

Cuadro 3. Leguminosas de cobertura probadas en pejibavye.

Accesion Tasa de
No. Tratamiento CIAT Siembra™
1 Centrosema macrocarpum 5452 b
2 L. acutifolium 3257 5
3 L. pubescens 438 5
4 Pueraria phasecoloides 9900 5
3 Testigo Sin Cobertura —-— -

¥ No. de semillas por sitio.
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lLa siembra del material se realizoé manualmente el 2% de
enero de 1990. Se usaron parcelas de 2m X 7m, sembrando tres
surcgs a 30 om entre si de cada una de lacg especies . Emn cada
extremo de las parcelas se delimitaron subparcelas de 2m X 2m,
en las cuales las plantas de la cobertura se distanciaron
entre si a 23 cm, para lograr una poblacidn gue permitiera
realizar muestrens destructivos de 10O plantas/parcela cada 10
dias. En las subparcelas centrales de 2m X 3m, las plantas se

dejaron a una distancia de 50 cm.

El disefin utilizado fue el de Bloques al azar (DPBA) con
cuatro repeticiones y cinco tratamientos, incluyendo al

testigo sin cobertura de leguminosas {Fig. 3).
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Figura 3. Distribucidn de 1los tratamientos y blpques en el
estudio con leguminosas de cobertura en pejibaye.

Previo a la siembra se efectud un deshierbe manual para
elimipar las malezas presentes, principalmente Rotthoellia

cochinchinensis (Lour.) W. D. Elayton v  Panicum Trichoides



Swartz. Al momento de la siembra, seis meses despuds del
trasplante del pejibaye, se aplicod el insecticida foxim 5 %
granulado, para el control de crisomélidos. Ouince dias
despues  de la siembra, la poblacidn de leguminosas se
uniformizo mediante aclareo a una planta por sitio. Se
realizaron dos deshierbas manuales a los 30 y &0 dias despues
de la siembra (dds), para permitir el crecimiento de las
leguminosas libres de competencia durante este periodo de

establecimiento, tal como lo recomiendan Argel et al. (1973).

3.3.1. Evaluaciones y anAlisis estadisticos

A partir de los 17 dds, en las parcelas de 2 X 2 s SEe
iniciaron los muestreos a intervalos de 10 dias y en un total
de cinco, arrancando con todo y raiz 10 plantas/muestrec, para
determinar en laboratorio el peso seco por planta, altura del
eje central de la planta (desde el cuello de la raiz hasta la
base de la utltima hoja desarrollada) y el numero de hojas
trifolioladas por planta. En el caso de P. phasecloides éstas
variables solo se registraron en el guinto muestreo {587 dds),
ya que el porcentaje de germinacion fue muy bajo (35 % ) y la

reducida poblacion no permitid los muestreos anteriores.

Dentro de 1la parcela central de 2 X 3, se marcaron cinco
plantas al azar, para realizar observaciones aproximadamente
cada 10 dias, sobre el numerc de trifolios, altura del eje
central, numero vy longitud de guias. Los porcentajes de
cobertura de las leguminosas se calificaron por parcela y por
cinco 4reas de 40 X 40 com tomadas al azar en rcada parcela.
También el porcentaje de cobertura de las malezas se determind
por parcela. Ademas, se registrd el numero de plantas de las
leguminosas. Los porcentajes de cobertura se calificaren

visualmente en base a una escala de O a 100 %.
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Los datos recolectados se sometieron a andlisis de
varianza considerando un disefo de parcelas divididas en el
tiempo (DPD) en un disedo de bloques al azar (DBA). Las
observaciones se analizaron individualmente para cada eépoca de
muestreo y en forma conjunta. De iqual forma se efectuaron las
respectivas comparaciones de medias mediante la prueba de
rango multiple de Duncan. Para los porcentajes de cobertura de
leguminosas vy malerzas en toda 1la parcela, se realizd un
analisis de covarianza, considerando el numerce de plantas de

las leguminosas como covariable.

3.4. Relacion entre leguminosas de cobertura y nematodos

Frecuentemente el beneficio de la cobertura de
leguminosas no sélo se  limita al mejaramiento del suelao
(nutricidn, materia orgdnica y prateccién contra la erosidn),
sino que también pueden intervenir contra algunos nematodos

del suelb.

Con la +finalidad de estudiar esta dltima observacidn, se
planted este experimento, usando, por mayor facilidad de
manejo y control, el cultivo del tomate y el nematodo asociado
con la enfermedad conocida como "Corchosis del Cafeto"

Melidogyne arabicida Lopes y Salazar.,

El nematodo utilizado, M. arabicida, s abtuvo
originalmente de plantas de cafeto (CLoffea arabica cv.
Caturra) provenientes de la localidad de Juan Vifas, provincia
de Cartago, Costa Rica. Este nematodo se multiplicd en plantas
de tomate CV. "Dina guayabo", la cual es tolerante a
bacteriosis (Pseudomonas splanacearum) y altamente susceptible

al nematodo.

Las especies de leguminosas estudiadas fueron

proporcionadas por el Programa de Pastos Tropicales del CIAT vy
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consistieron de los siguientes materiales: Pueraria
phaseoloides CIAT-9900, Desmoddium ovalifolium CIAT-350,
Centrosems macrocarpum CIAT-54%2, C. acutifolium ClAT-5277, C.
pubpscens CIAT-438 v Arachis pintoi CIAT-17434. La propagacion
de estas especies se hizd por semilla escarificada y tratada
previamente contra hongos, excepto para A. pintoi, del cual se

usaron estolones de 20 ¢m de largo con 3 a 4 nudos.

Tanto las semillas de las leguminosas como las de tomate
se pusieron a germinar en suelo ( 1:1, suelo de monte Yy arenaj
esterilizado con 453 g de bromuro de metilo/m™ de suelo. En el
caso de A. pintoi se trajeron estolones directamente del tampo

Yy se lavaron con agua corriente.

Flantulas de leguminosas de 4 semanas de edad se
trasplantaron a razdn de una por maceta en un kg de suelo (i:1
suelo de monte y arena) esterilizado con vapor, para un total
de 10 macretas por especie de leguminosa. Cuatro semanas
despues a cada una de estas macetas se trasplantd una plantula
de tomate de 3 semanas de edad. Paralelamente en 10 macetas
adicionales se trasplantaron dos plantulas de tomate, las

ctuales sirvieron como testigo.

Leguminosas y tomate se asociaron durante 5 semanas, al
final de cuyo periodo la mitad de las macetas (con leguminosas
+ tomate y el testigo s6lo con tomate) se indcularon con 5.000
+ 236 nematodos por maceta, 1o cual se determind mediante el
macerado de 20 g de raices de tomate severamente agalladas ¥
previamente desinfectadas con  hipocleorito de sodic al 1%
durante un minuto. La extraccidn de nematodos se hizo por el
metodo de centrifugacidon en solucion concentrada de sacarosa
(460 g de azucar/l de agua) a 2.000 rpm, durante dos minutos,
determinandose asi el numero promedio de nematodos por gramo
de raiz agallada. Las 3 macetas restantes con leguminosa y

tomate vy tomate sdlo, se usaron como testiqos. Las macetas se



dispusieron sobre la mesa de una caseta de mallas ern un disefo
completamente aleatorizado.

¢

3.4.1. Evaluaciones y anélisis estadisticos

Cinco semanas despues de la inoculacidén, se evaluaron los
tratamientos, registrandose el indice de agallamiento medido
en porcentaje de raiz con agallas (de 1 a 100%); indice de
proteccidén, obtenido mediante la diferencia entre la
proteccion  total (100Z) vy el porcentaje de agallamiento
ocbtenido. También se determin® para todos los tratamientos el
peso fresco de raiz vy peso seco de la parte aérea de las

plantas.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante un
ana&lisis de varianza y las respectivas tomparaciones de medias

por la prueba de rango maltiple de Duncan.
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IV, RESULTADOS Y DISCUSION

o+

4.1. Leguminosas como cobertura en el cultive de cacao

Con relacidn al porcentaje de cobertura de las
leguminosas por sitio (cinco Areas de 40 X 40 cm por cada
parcela), P. montana y 5. deeringianum fueron las especies que
mostraron la mayor cobertura a través del tiempo. A. pintpi vy
P. phaseoloides aun cuando moastraron un desarrollo de la
cobertura estadisticamente similar a &. deeringiarmum, Ttueron

muchn menos agresivas (Cuadro 4).

Las demas leguminosas no lograron mayor desarrollo de la
cobertura, pues las tres especies de Centrosema e inclusive P.
phaseocloides, sufrieron dafios muy severos por hormigas,
practicamente desde la emergemncia hasta los 2.5 meses después
de la siembra. Para esta época vya las pléntaé d& sombra
temporal de L. rajan tenian aproximadamente 2.5 m de altura ¥
producian abundante sombra, lo que pudo también limitar el
desarrollc de pstas especies, principalmente lasg que

sobrevivieron de una tercera resiembra, necesaria ante el dafo

permanente de las hormigas que destruian las plantulas recién -

emergidas. Con estas especies fue necesario hacer tres
resiembras, cada una con la aplicacitn de insecticida al suelo
(Volaton). A pesar de esto, no se logrd evitar el fuerte dafo

que redujo notoriamente su poblacién.

Las accesiones de D. owvalifolium, no mostraron mayor
desarrallo y sus pldntulas presentaron un vigor muy limitado,
aun cuando se tiene informacién que crecen bien bajo sombra
(Skerman et al., 1988) vy se les usa en plantaciones de
pejibaye como coberturas wvivas (Brau—Alvarado, 1984) y caucho
(Chee, 1981).

Bajo condiciones de plena 1luz y siembra al voleo, esta

misma especie ha mostrado hasta 60 % de cobertura en solo tres



meses después de la siembra (Giraldo et al., 1985), por lo que
se recomienda su siembra al veoleo, preferiblemente antes del
estaélecimiento del cacao o de cultivos perennes como el
pejibayes, para permitirle desarrollsrse sin la sombra de la

plantacion.

En lo gque respectsa a la saltura o espesor de la cobertura,
se observo que P. montana y 8. deeringianum fueron superiores
al resto de los materiales (Cuadroc 5). Para este tltimo
material, se dificulté la toma de datos a los 90 dias v fechas
siguientes, debido a su répido crecimiento yv a su habito
trepador. A los 90 diass las guiass de esta especie se habian
enredado en 1las ramas de las plantas de cacmo y de "guandul",
por lo gue fue necesario cortar dichas guias., Uns situscién
similar se presentd con P. montéﬂ&; piies egta especie también
resultd muy agresiva contra las plaﬁtas del cultive y 1la

sombra temporal.

Para los demas masteriales, unicasmente €. pubescens v C.

macrocarpum presentaron un valor alto de crecimiento, aungue
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inferior al de los dos materisles referidos anteriormente. A

los 80 vy 150 dds P. montana obtuvo los mayores valores de
cobertura, nimero de guiss y espesor o altura de la cobertura
(Cuadros 5 v B; Figs. 4 v 5).

Para P. montana y 5. deeringisnum se nots uns correlacidn
entre el porcentaje de cobertura y sus valores para el nimero
de guias y la altura de la cobertura. Para el resto de los
materiales no se observd esta relascién. Posiblemente estos
altimos materiales aun cuando inicialmente presentaron un
grado de dessarrollo normal, su posterior crecimiento no fue
favorecido por las condiciones de clima, sombreado y suelo.
Algunos como se indicd antes, por la susceptibilidad al ataque

de insectons.
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Figura 5. Nuamero de guias de cada cobertura a los 150 dias
después de la siembra.



Cuande se analizo le informacidn obtenida en las

recuentos sobre crecimiento para cada época de mnuestreo, se
pudo'observar el comportamiento competitivo de cada material.
A los 150 dds, P. montana v 5. deeringianum también fueron las
especies dominantes en porcentaje de cobertura por sitio. Para
esta eépoca A. pintol vy F. phasecloides tenian un valor de
cobertura estadisticamente similar a 5. desringianum (Cuadro
b). Esto muy posiblemente esta asociado con la gran capacidad
de ramificacidn de estos des materiales, lo gque compensd el

poco espesor 0 altura de su cobertura.

Cuando las comparaciones de cobertura se hicieron, va no
para las muestras tomadas en cinco areas de 40 X 40 cm, dentro
de cada parcela, sino en toda la parcela, se encontraron
diferencias entre especies de leguminosas (Lobleg/parc) y para
malezas (Cobmza!parc). hﬁ laos 150 dds, 5.~ deeringianum, P.
montana, A. pintoi Q FP. phaseoloides, fueron las leguminosas

con los mayores indices de cobertura {(Cuadro 7; Fig. 6).
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Figura 4. Porcentaje total de cobertura de las leguminosas a
los 150 dias despues de la siembra.
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Es importante destacar agui el desarrollo de 4. pintoi.
Debido a las pocas iluvias, solamente una parcela de este
material localizado en una parte mas baja y humeda, logrd un
crecimiento y desarrollo npormal. En esta parcela A. pintoi
logro un  porcentaje de cobertura superior al promedio de las
mejores coberturas (5. deeringianum o P. montana). Lo anterior
hace pensar gque este material durante su establecimiento es

muy exigente de humedad en el suelo.

Los wvalores de Cobmza/parc fueron mavyores en los
tratamientos donde se obtuvisron los mas bajos porcentajes de
Cobleg/parc, lo que indica gue hubo un efecto depresivo vy
dominante de las leguminosas sobre las malezas (Cuadro B3 Fig.

7).

R
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Figura 7. Porcentaje de cobertura total de malezas a los 1350
dias después de la siembra.

42



En este sentido, al realizar el andlisis de varianza para
los datos de porcentaje de cobertura de malezas/sitio, para
los tres grupos principales de malezas presentes, sdlo se
detectaron diferencias significativas entre tratamientos para
el grupo de las gramineas, en donde los tratamientos con £,
acutifolium y el testigo presentaron el mayor porcentaje de
cobertura de éstas (Cuadro 9). Se debe recordar que las tres
especies de Centrosema sufrieron fuertes dadSos en la poblacidn

debido al permantente atague de las hormigas.

Asi mismo, se realizéd un andlisis de regresion para los
datos de los tres grupos de malezas y el total de malezas,
encontrandose gue el grupo que mas contribuyd con el
porcentaje de cobertura total de malezas detectadas, fueron
las gramineas (b=0,80, PR>/T/=0,00013; R2=0,52 vy C.V.=88,77),
como se observa en la Figura 8. Entre estas ae destacaron
Fhspajum fasiculatum, Panicum trichoides y Digitaria sp.. Las
dicotiledoneas mds abundantes fueron Peperomia pellucida,
Alternantera sp., Browalia sp. y Oxalis sp.; en tanto que de
las ciperaceas, Cyperus lusulae y L. brevifolia fueron las mas

shundantes.

Con los datos de Cobleg/parc vy Cobmza/parc a los 150 dds,
se ajustd una regresidn y se encontré que un buen crecimiento
y desarrollo de la cobertura en los diferentes tratamientos,
afecta el desarrollo de las malezas o viceversa (b=-1,17;
PR>/T7/=0,0001; R==0,71; C.V.=72,42).

Por otra parte, la regresion  entre Cobleg/parc vy
Cobleg/sitio, para los datos recabados a los 150 dds, indicd
que resulta practicamente igual! realizar las observaciones por
sitio gque por parcela ((Cobleg/parc) = i,44 -+ Q,99
(cobleg/sitio); PR>/T/= 0,0001; R==0,91; C.V.= 41,51), por lo
Que se recomienda la calificacion visual total por  parcela
para esta variable, por ser gquizd este sistema mas facil Yy mas

confiable.
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Figura 8. Porcentaje de cobertura por grupos de malezas a los
130 dias después de la siembra.

Los resultados anteriores indican que P. montana, 5.
deeringianum y A. pintoi, son las leguminosas que mejor se
adaptaron a las condiciones del presente trabajo. Estas
especies mostraron superioridad en cuanto a los porcentajes de
cobertura, tante por sitio (40 X 40 cm) como por parcela,
mayor altura o espesor de la cobertura y numerp de Quias por
planta. Es evidente que estas caracteristicas les permiten
competir ventajosamente contra las malezas. Estas
caracteristicas dan vida al principio ecoldgico de
desplazamiento competitivo propussto por N.A.S. (1978), segun
el cual, wuna especie vegetal esta capacitada para desplazar a
otra en funcidn de su capacidad competitiva, la ocupacion
temprana del sitio y el desarrollo oportuno de sus estructuras

vegetativas.

Con las regresiones entre el porcentaje de cobhertura de

la leguminosa por sitio, la altura o espesor de la cobertura b
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el numero de guias por planta a los 150 dds, se encontrd gue
el numero de guias es la variable que mas contribuyo al indice
de cgbertura (b=9,32, PR>/T/= 00,0001, R==0,46, C.V.=99,70), en
tante que la altura de 1la cobertura no contribuyd
significativamente {b=0,%0; FR>/T/=0,071&; R==0,11;
C.v.=127,40).

Ademas de los altos indices de cobertura mostrados por
las especies FP. montana v 5. deeringianum, aunado a la altura
de la cobertura y el namero de guias, se puede decir gue estas
tienen un alte indice de adaptacion a las condiciones
ambientales de la finca vy al manejo del cultive, segun el
concepto de Indice de Adaptacidn expuesto por Toledo ¥
Schultze-Kraft (1982). 5in embargo, las especies de habito de
crecimiento trepador, camdhﬁ- montana, 5. deeringianumy P.
phaseolpides pupden ocasiocnar serios trastornos a las plantas
jovenes de cacao. Chee (1981), sefala gue este es uno de los
ﬁrablemas que limita la aceptacion de este tipo de especies
como cultivos de cobesrtura. Con  base en esta, se hace
necesarioc investigar sobre métodos de manejo de estas especies
que las hégan mas accesibles y aceptables a 1los pequenos
produciores del trodpico. El uso de retardantes del crecimiento
podria ser una alternativa, como lo demostrd Aldunate (1984),
con 5. deeringiamum en maiz. Akobundu (1987), afirma que bajas
dosis de herbicidas hormonales pueden resolver este problema

sin causar pastos excesivos al productor.

Especies de crecimiento rastrero no trepador, como A.
pintoi o D. ovalifolium de crecimiento semierecto, por razones
de manejo, sSerian  MmAas deseables para este tipo de
plantaciones. En plantaciones semicomerciales de pejibaye en
Turrialba, Costa Rica, se ha establecide como cultive de
cobertura a A. pintoi vy D. ovalifolium con buenos resultados
en cuanto a su adaptacidn y competencia con malezas. No
obstante, con A. pintol se ha observado un amarillamiento del

pejibaye que se puede deber a competencia par nitrogeno,
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posiblemente porque ambos sistemas radicales =on superficiales
y se encuentran en estrecha proximidad. Por otra parte; bajo

una plantacidn de banano, propiedad de ASBANA, en "28 Millas",

Costa Rica, tambien se ha visto crecer adecuadamente a A,
pintoi (observacion personal). En el caso de D. ovalifolium,
su mayor limitante fue su lento crecimiento, lo que lo hace

susceptible a la competencia con malezas vy consecuentemente

regquiere de un mayor periodo de desmalezado.

En fincas pequedas, generalmente la mano de obra esta
disponible tanto para el manejo del cultive principal como la
cobertura. Este manejo de las coberturas se refiesre a las
labores realcionadas con su establecimiento, a2l contrgl de
malezas‘y plagas y al manejo de su babito de crecimiento.
Argel et al. (1975) vy Pinzon et al. {1989), han realizado
pruebas exitosas de herbicidas Eelectivos.para el manejo de
algunas de las leguminosas probadas en este experimento.
Baryeh {1987, afirma qﬁe can medidas mecanicas
complementarias, como el deshierbe manual, el uso de cultivos
de cobertura puede ser una practica efectiva y econdmica de

controlar malezas en sistemas agricolas tropicales.

Si la cobertura como tal es exitosa, el rosto de la mano
de obra o reguladores del crecimiento para evitar su
agresividad contra el cultivo puede Ser menor Y
ecologicamente mads apropiado, que la practica de deshierbe

manual o con herbicidas.

4.2. Arachis pintoi como cobertura viva en el cultivo de
cacao.

La investigacidn propuesta para conocer mas a fondo el
desarrollo y manejo del material de propagacion de A. pintoi,

B8 analiza vy discute a continuacion.



El analisis de los resultados para el prendimiento de
diferentes longitudes vy edades de estolones de A. pintoi,
mostro diferencias (p=0,03) en el numero de brotes por
parcela. Estas diferencias estuvieron mas relacionadas con el
pumero inicial de nudos sembrados, que con la edad del
segmento utilizado (basal o terminal) o la longitud del mismo
(Cuadro 10).

Desafortunadamente despuds de esta evaluaciodn se aplico
glifosato accidentalmente, sobre algunos tratamientos en la

repeticidn I del experimento.

Los valores de cobertura de la leguminosa y de lasg
malezas mostraron diferencias entre tratamientos {p<=0.03)
cuando se analizaron como un DPD a través de seis muestreos.
El porcentaje de cobertura de A. pintoi, en los tratamientos
dgistanciados a B0 cm entre surcos vy plantas, fueron los mas
sobresalientes, independientemente de pertenecer a la parte

basal o terminal y de la longitud del estplon.

Los tratamientos con la parte terminal del estolen y con
mayor densidad de siembra, mostraron una tendencia a alcanzar
mayor cobertura, aun cuando estos valores fueron tan bajo gue
su efecto sobre las malezas no se alcanz2é a expresar {(Cuadro
11).

Los tratamientos con los mayores indices de cobertura de
malezas resultaron 1os qgue tenian menores densidades de
siembra de la lequminosa. El testigo sin cobertura, fue el que
tuvo la mas alta incidencia de malezas, en tanto que los menaos
infestados fueron los de mavor densidad de siembra (Cuadro
11). Las malezas mas abundantes por su cobertura fueron
Paspalum fasiculatum, Digitaria sp. y Panicum trichides, entre
las gramineas. OQOtros grupos de menor incidencia fueron las
dicotiledoneas Alternantera sp., Brpwalia sp. vy Peperomia

pellucida, Las ciperaceas, aungue estaban presentes,
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representadas por Cyperus lusulae, L. brevifolia, etc.,

tuvieron poca densidad.

«

Los muestreos a los 50, 75 vy 150 dds, analizados en un
DBA, mostraron diferencias entre tratamientos para las mismas
variables (p<=0,05), £l porcentaje de cobertura de 1la
leguminosa tuvo tendencia a incrementarse en los tratamientos
con una mayor densidad de siembra. Los tratamientos © y 10
fueron dominantes en los dos primeros periodos. En el tercer
periodo analizado, el tratamiento 4 fue el dominante, pero
estadisticamente similar a los tratamientos ?, 10, 1 vy 2
{Cuadre 123 Fig. 9).
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Figura 9. Porcentaje de cobertura total de Arachis pintor a
los 1350 dias después de la siembra.

Nuevamente se observa que la densidad de siembra de 4.
pintol fue . un factor que contribuyd bastante al
establecimiento de la cobertura, pero el factor mas importante
lo constituyd la humedad del suelo, pues en algunas parcelas

donde se registraron los mayores porcentajes de cobertura el
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suelo permanecid bumedo durante mas tiempo. Esta situacien

también se obhserve en el ensayo anteriormente descrito.
*

Por su parte, el mayor porcentaje de cobertura de malezas
en los tres periodos analizados correspondie  al testigo sin
cobertura (Cuadro 13). A los D0 dds, el tratamientao 2 fue
igual al testigo (p<=0,05)., El resto de los tratamientos no
fueron diferentes entre si, durante los dos primeros periodos
anpalizados(50 v 75 dds). A los 150 dds, hubo una tendencia a
un mayor indice de Cobmza en los tratamientos de menor
densidad de la leguminosa (Fig. 10), pero al ajustar una
regresion entre las dos variables en este perindo, no se
encontrs una relacion significativa (b=—0,173; PR>/T/=0,3771),
lo cual indica que no hubo un efectoe de la leguminosa sobre el
indice de cobertura de las malezas o viceversa. Sin embargo,
existig la tendencia de presentar menor incidencia en los

tratamientos con mayor indice de cobertura de la leguminosa.
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Figura 10. Efecto de 1la cobertura de Arachis pintoil sobre la
poblacidon de malezas a los 150 dias despugs de la
siembra.
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A. pintoi aunque se adapta a condiciones diversas de
humedad y tipos de suelos, en los periodos de sequia reducte su
tasa,de crecimiento (Grof, 1985), por lo que su siembra en
epoca de lluvias es lo mas recomendado. Bajo condiciones de
adecuada humedad vy temperatura vy después de los dos meses de
la siembra, la especie tiene un excelente desarrollo
estolonifero, produccion de semilla subterranea ¥
compatibilidad con gramineas asociadas para forraje (Massae y
Ramirez, 1789).

Bajoc las condiciones de Turrialba, en experimentos
realizados para la recuperaciéon de pastizales degradadps, se
ha viste gue con el aumento de la cohetura de la legumingosa,
hay una tendencia a reducir el crecimiento de malezas
(Hurtado, 1988).

Considerandp gque durante los primeros dos meses despues
de la siembra del material las lluvias estuvierocn muy mal
distribuidas, resulta evidente que esta especie requiere de un
huen regimen de humedad por lo menos durante los primeros tres
meses después de la siembra, complementando su manejo con un
adecuado control de malezas, ya gue por su bajo crecimiento en

esta fase, resulta susceptible a la competencia con malezas.

4.3. Leguminosas de cobertura en pejibaye (5. gasipass)

4.3.1. Crecimiento durante la fase inicial y el desarrollo de
la cobertura en el campo

Debido al fuerte dafo causado por hormiga s=sobre los
materiales de Centrosema spp. vy P. phaseplopides en la
investigacion con estas coberturas en el culiivo de cacao, se
hizo una nueva siembra de estas leguminosas bajo las

condiciones de cultivo del pejibaye en Turrialba, Costa Rica.
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Las tres especies de Centrosema, cuando se analizaron los
datos de cinco muestreos hechos cada 10 dias en  un DPD,
mostyaron diferencias significativas (p=0,05) con respecto a
los valores de peso seco, altura del ejie central y numero de
trifolios por planta. L. pubescens fue superior al resto en
cuanto al peso seco y al numero de trifolios, en tanto aque L.
macrocarpum fue la gue tuvo mayor altura (Cuadro 14; Figs. 11,
12 vy 13).

A los 47 y 57 dds C. pubescens Yy L. macrocarpum mostraron
el mayor peso seco por planta; a las 47 dds . acutifolium no
fue diferente de . macrocarpum  {(p=0,0%), C. macrocarpum
obtuve la mayor altura durante ambos periodos amalizados. El
numero de trifolios fue igual para las tres especies a los 47

dds, pero a los 537 dds C. pubescens fue superior {(Cuadro 15),
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Figura 11. Crecimientoc de tres especies de Centrosema

sembradas como cobertura en pejibaye.

51



0 = e

Figura 12.

. Oz
=3

]

0 Q) o O wotn e Y e

Figura 13.

17 27 87 A7 67
Dias después de la siembra

M C. macro C. acuti C. pube

Altura del eje central del tallo de tresAespecies
de Centrosema sembradas comn cobertura en peiibaye.
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Numero de trifolios por planta de tres especies de
Centrosema sembradas como cobertura en peiibaye.
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Se observa que el mayor crecimiento de C. pubescens esta
relacionado con una mayor capacidad de produccion de hojas, lao
que posiblemente se traducira en un mayor Indice de Area
Foliar en este material. Sin embargo, es dificil en esta fase

inicial del crecimiento hacer una conclusidn definitiva.

A los 57 dds en la evaluacidn de las variables anteriores
P. phaseoloides resultd igual a L. pubescens y a C.
macrocarpum, las cuales tuvieron el mayor peso seco (Cuadro
163 Fig. 14). Los resultados anteriores muestran que L.
pubescens es la especie que primero acumula la mayor cantidad
de materia secaj; sin  embargo, cuandos  las cuatro especies
probadas se evaluaron a los 57 dds, se observa una tendencia a

igualar esta variable.
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l.eguminosas

Figura 14. Peso seco de cuatro leguminosas de cobertura a los
37 dias después de la siembra en pejibaye.
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Por otra parte, se observo que el numero de trifolios
contribuyd mas al incremento del pesc que la altura de las
plantas (Cuadro 17), lo que es de interes, va que aun cuando
L. macrocarpum siempre alcanzd mayor altura, fue inferior en
peso seco a L. pubescens durante los periodos analizados. Por
otra parte un mavyor numera de trifelios posiblemente
contribuira a ur mayor Indice de Area Foliar ¥
consecuentemente mayor porcentaje de coberturaj; atributos gue
alcanzados en farma temprama, facultan mejor a una especig

para competir por los recursos esenciales del crecimiento.

Guizd el periodo analizado para el crecimiento de estas
especies sea poco para derivar conclusiones definitivas, pero
considerando que el vigor inicial de crecimiento le da a 1la
planta capacidad para luchar ventajosamente contra sus
competidoras en las primeras fases de su crecimiento, .
pubescens es  la especie que ha mostrado tener estas ventajas,

por lo menos para las condiciones de este experimento.

Cuando las variables numero de trifolios, nuamero vy
longitud de guias por planta se evaluaron directamente en el
campo sobre cinco plantas seleccionadas al azar, durante cinco
muestreos realizados cada 10 dias, se encontraron diferencias
entre tratamientos (p=0,05). L. pubescens mostréd el mayor
numero de trifolios por planta, y Jjuntoc con C. acutifolium
tuvieron la mayor longitud y numero de guias por planta (Figs.
15, 16 vy 17).

Estas mismas variables se analizaron como DBA a los 40 vy
60 dds, vy para el numero de guias a los 80 y 100 dds (Cuadro
18), encontrando resultados similares que cuando se analizaron

coma DRPD,

L. pubescens tiene una larga historia de domesticacion

como especie forrajera (Roig, 1989) y con frecuencia se le
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Figura 16. Namero de guias por planta en cuatro leguminosas
sembradas como coberturas en pejibaye.
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Figura 17. Longitud de guias por planta de cuatro leguminosas
sembradas como cobertura en pejibaye.

encuentra reportada usandose como cultive de cobertura en
plantaciones perennes {Brughten, 1977). Al parecer es una

especie gue desarrolla una cubierta un poco mas delgada que AP.

phaseoloides, pero resulta mas facil de manejar en los
sistemas referidos vy se adapta mejor al sombreado (Chee,
1981).

Otra de las caracteristicas evaluadas en estas

leguminosas fue su capacidad de cobertura. En los andlisis de
los valores de cobertura de las leguminosas tomando muestras
de 40 X 40 cm, se encontraron diferencias entre las especies
(p=0,05), sirn  embargo, los wvalores obtenidos fueron muy
similares a los registrados por parcela, por lo gue sdlo se

discuten estos.



El valor de la <coberturs por parcela para las cuatro
leguginosas ¥y malezas, incluvendo al testigo, a través de
cinco muestreos realizados cada 10 dias y a partir de los 50
dds, sd8lo mostrd diferencilas para las leguminosas (p=0,058), en
un andlisis de covarianza como un DPD, en donde €. pubescens
fue la especie con el mds alto porcentaje (Cuadro 19; Fig.
18). Cabe aclara qQue la covariable nidmero de plantas de lss

leguminosas no fue significativa (p=0.05).

Aungue P. phaseoloides en una primera etaps no sobresalid
por el nfimero de trifeolios, longitud vy nimero de gulss por
planta, en las nultimas observaciones el porcentaje de
cobertura, guizd por el mayor tamafio de sus hojas, fue
comparable al de C. pubescens.

Por otra parte, cuando los datos se analizaron por época
de muestreo, a los B0 y 100 dds, €. pubescens logrd la mayor

DD O=POQOO—-=T0 2

80 Q0 100 110 120
Dias después de la siembra

......
e

MW c. macro NN . acutl 44 P. phase

C. pube

Figura 18. Porcentaje de cobertura total de cuatro leguminosas
sembradas como cobertura en pejibave.
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cobertura, pero a los 120 esta especie fue estadisticamente
igual a €. sgcutifolium vy P. phaseoloides (Cuadro 20). A los
120 dds €. macreocarpum fue la l\nica especlie con valores de
cobertura inferiores a las demss especies, esto posiblemente
se debid al menor ndmero de +trifolios Yy de guias dque ests
especie produjo, yas que como se observs en el Cuadro 21, estas
fueron las variables que mas contribuyeron con el porcentaje
de cobertursa.

No se observaron diferencias significativas en cusnto a
los porcentajes de cobertura de las malezas bsajo los
diferentes especies de leguminosas, pero si se observd que en
las parcelsas con mayor porcentaje de cobertura de las
leguminosas, las malezas tuvieron menor incidencisa después de
los 60 dias (Cuadro 20; Fig. 18), cuando se hizo la dGltima
deshierba. Lo anterior posiblemente se debid a 1la baja

*®
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Figura 18. Efecto de diferentes niveles de cobertursa de cuatro
leguminosas sobre las wmalezas en pejibaye.
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densidad de las malezas por lo limitado de las lluvias en esta
primera fase de crecimiento de las leguminosas, ya que en los

meses de febrero y abril llovid menos de 100 mm/mes.

Estos resultados tambien mostraron una tendencia a
igualar los porcentajes de cobertura tanta por sitio como por
parcela conforme el tiempo avanza. Esta observacitn es
reforzada por los resultados del analisis de regresion, en los
que se observa que el numero de trifolios Y 21 numero de guias
por planta, son  las variables gque mas contribuyen al

desarrollo de la cobertura de las leguminosas (Cuadro 21).

£l porcentaje de cobertura de las leguminosas, el numero
de trifolios (que se traduce en area foliar) y la longitud vy
numero de guias por plapta, son atributos importantes que
determinan el Indice de Adaptacidn de una especie en
particular (Toledo vy Schultze-Kraft, 1982). Con base en este
parametro, aqu=llas especies que primero logran altos valores
para estas wvariables, son las mas capacitadas para competir
con las malezas, y en nuestrp caso . pubescens mostrd mayor
capacidad con respecto a las demas especies aunque, al final
del periodo evaluado, esas diferencias tendieron a ser

minimas.

Las especies de Centrosema tienen un amplio rango de
adaptacion a climas vy suelos (Silva y Lopez, 1985) vy se han
empleado extensivamente como cultives de cobertura en
plantaciones de caucho vy cocotero, durante los tres primeros
afos de la plantacidn. Sin embargo, despues el sombreado en la
fase inicial de establecimiento de la plantacidn va

suprimiendo esta cobertura (Broughton, 1977; Seth, 1977).

La evaluacion de varias accesianes de (. pubescens (CIAT-
413, 438, 5126 y 5189) bajo condiciones de sombra de palma
africana en el Peru, mostrd un crecimiento pobre, va gque entre
24 accesiones de 11 especies, las de C. pubescens rindieron

menos materia seca (350 y 1.580 kg/ha) para los periodos de
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minima y mdxima precipitacion, respectivamente (CIAT, 1988).
Bajo las condiciones climatoldgicas de Turrialba v tomando en
cuenta que el pejibaye es destinado a 1la producciton  de
palmito, el efecto de la cobertura no sea tan critico ya que
en este cultivo se realizan cortes anuales de la palma, lo gue
permitiria una recuperacion de la leguminosa por la mayor

incidencia de luz.

Segun los resultados obtenidos en este estudio, F.
phaseolpides bajo las condiciones de Turrialba, aparentemente
no tiene problemas de adaptacion Y competencia con malezas. En
pejibaye para fruto, en parcelas de observacion se ha visto
Que, aungue su crecimiento inicial es lento, después de los 8
o 10 meses  puede competir agresivamente contra malezas
gramineas. E£sta misma situacidn se ha observado en Peru, en
donde se le usa como cobertura viva para conservacion del
suelo vy control de malezas en pejibaye en 4reas con
temperatura media anuval de 26 °Cj; 2.100 mm de precipitacion
anual y suelos ultisoles bien drenados de textura franco-
arcillosa, deficientes en la mayoria de elementos Mmayores
(Grau-Alvarado, 1984).

P. phaseocloides tiene un excelente comportamiento en
climas calido-humedos, peroc su crecimiento Yy produccisgn de
materia seca disminuyen conforme 1la precipitacion baja. Ademas
es muy susceptible a enfermedades del follaje como Cercospora
spp. v fhizoctonia spp. (CIAT, 1988). Por otra parte, existen
indicios de qgue con precipitaciones superiores a los 2.000 mm
anuales F. phaseoloides se torna dificil de controlar en
plantaciones de cacap, donde crece agrasivamente trepando al
cultivo (Skerman et al., 1988). Este problema de su habito de
crecimiento trepador también se presentd en nuestros

experimentos.

Bajo las condicones de Turrialba, se observaron daSos por
Cercospora spp. en el follaje de las tres pspecies de

Centrosema probadas; en tanto que P. phasecloides
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aparentemente no fue afectada por este hongo. Roig (1989), en
Guapiles, Costa Rica, indica que en estas especies no  se
presentaron dafos significativos por plagas y/o enfermedades,
argumentando gque esto se debid probablemente al hecho de qQque
éstas leguminosas son relativamente exdéticas, por lo gque sus

enemigos naturales tardan en localizarlias.

4.4. Relaciones entre leguminosas de cobertura y
nematodos

El indice de agallamientoc de 1la raiz de las plantas de
tomate asociadas con leguminosas de cobertura fue diferente
entre las especies probadas (p=0,05). E1 mayor porcentaje de
agallamiento se obtuve con =1 tomate sin leguminosa (testigo)
y los menores con tomate asocociado con  Arachis pintoi vy

FPueraria phaseoloides (Cuadro 24).

El agallamiento en tomate asociado con D. ovalifolium, (.
acutifolium, L, macrocarpum y L. pubssrens fue
estadisticamente igual (p=0,05) que el obtenido con el testigo
(tomate+nematodo sin  leguminosas). Sin embargo, el asocio con
A. pintoi y P. phaseoloides protegieron significativamente las

raices de tomate susceptible a M. arabicida.

En 1o que respecta al peso fresco de raiz Yy peso seco de
la parte aérea del tomate no se encontraron diferencias entre
los tratamientos con nemateodos vy sin nematodos {p=0,03). 8in
embargo, en el caso del pess fresco de raiz en tomate, hubo
tendencia a mayores pesos en las plantas inoculadas con
nematodos que sin nematodos. Solamente las raices del tomate
sin inocular (testigo) y e] tomate asociado con . pubescens,
tambieén libre de nematodos, manifestaron mayor peso de raices
(Cuadro 25).
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No obstante, esto no influyd en el desarrocllo de la parte
agrea, ya que con excepcisn del tomate asociadao con A. pintoi,
las «otras cinco asociaciones tuvieron la tendencia a
desarrollar mads peso en ausencia de M. arabicida que en su

presencia (LCuadro 24).

Tomando en -cuenta el grado de proteccion que ofrecieron
los asocios, se esperaria que cinco semanas despues de la
inocculacion, el crecimiento de las plantas de tomate fuera
mejor. Sin embargo, se observa una tendencia de reduccion del
peso seco de la parte aérea de las plantas de tomate
asociadas con  las leguminosas, siendo esto mas critico en el
asocio con  A. pintoi, donde se presento el mayor grado de
control del nematodo, pero sin favorecer el desarrollo de las
plantas de tomate (Cuadro 26). Posiblemente el asocio traijo
como consecuencia algin nivel de interferenéia, por alelopatia

o competencia, sobre las plantas de tomate.

Los resultados anteriores sugleren la necesidad de
investigar los mecanismos de accién por los cuales algunas
leguminosas pueden impedir la infecciédn de los nematodos Y
tambien el posible efecto de interferencia gue dichas
leguminosas pueden presentar a la planta cultivada. Es muy
probable que el mecanismo sea similar al propuesto por
Zuckerman (1983), verificado por Jeyaprakash (1983) vy Marban-
Mendoza et al., (1989, 1990). Estos autores mostraron que la
lectina Con A exudada por la leguminosa Canavalia ensiformis
interrumpe el wmecanismo de orientacidn de los nematodps hacia

las raices de plantas hospederas.

En este ensayo se decidid someter a las plantas a una
gran presion de inoculo (5.000 unidades/kg de suelo), con el
proposito de aumentar drasticamente las posibil idades de
infeccion de los nematodos que ocurren en espacios reducidos,
Estas condiciones dificilmente se presentan en la naturaleza,

razon por la cual se considera gQue en el futuro debe
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explorarse la posibilidad de evaluar en el campo la eficiencia
de estas leguminosas para contrarrestar infecciones de M.
arabicida en plantas susceptibles, particularmente en cafetao.
Més adn si se tiene en cuenta gue algunas de estas especies se
podrian utilizar como coberturas vivas durante la etapa previa
a4 la produccidn del cultivo. El propio cultive de tomate
debera investigarse bajo condiciones de campo  en asocio con
las leguminosas que como A. pintoi y P. phaseplopides le dieron

proteccion contra el nematodo en los estudios en macetas.

El cafeto de los alrededores de Turrialba, Costa Rica,
sufre de una enfermedad 1lamada "Corchosis del Cafeto" (CHC)
{Marban-Mendoza, 1989). La enfermedad es de naturaleza
compleja vy aunque se han aislade varios fitopatdgenos de
raices infectadas (Calderdan, 1989), la asociacitn constante
ocurre solo con M arabicida y Fusarium oxysporum T.sp,
co¥feae (Marban-Mendoza et al., 1989h.)

Se sugiere ensayar a las tres especies de leguminosas gue
redujeron mas el indice de agallamiento del tomate, como

cultivos de cobertura en las zonas de cafeto afectadas por la
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enfermedad CDC, por las siguientes razones: 1) no hay -

tratamiento quimico efectivo contra el nematodo asociado a la
enfermedad, 2} hay una gran erosion de los suelos por el uso
excesivo de herbicidas y 10 pronunciado de las laderas ¥y 3)
se abatiria en forma considerable el nivel de inédculo de
nematddos  en malezas susceptibles aspciadas al cultivo
(Calderdn, 1989). Sin embargo, conviene sefalar que paralelo a
estns ensayos deberan buscarse métodos de manejo apropiados
para estas leguminosas, particularmente para F. phaseclpides vy

L. pubescens que poseen habito de crecimiento trepador.

Por otra parte, es importante destacar que  bajo  las
condiciones del experimento, las raices de A. pintni v de P.
phaseoloides no mostraron formacién de agallas. De las

leguminosas ensayadas solo L. pubescens y L. acutifolium



mostraron un  ligero agallamiento radical de 1,0 y 0,86%,
respectivamente, aunque al disectar las dgallas no mostraron
la presencia de hembras. Esto indica que las leguminosas
utilizadas en este ensayo no son hospedantes de M arabicida,
y por lo tanto no podrian influir decisivamente en el
sostenimiento del indculo. Esto sin duda es de importancia
epidemiologica, ya que los replantes libres de patdgenos
podrian tener méyores posibilidades de establecimiento por

encontrarse en sitios con mas bajo nivel de indculo.
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5.1.

V. CONCLUSIONES

Leguminosas de cobertura en cacao

Las especies legumineosas con mejor adaptacion vy
eficiencia para controlar malezas en una plantacion joéven
de cacao, Tfueron P. montana, 5. deeringianum, A. pintei,
Yy en menor grado, #F. phaseoloides, con base en los
mayores indices de cobertura, numero de guias por planta

y la altura de la caobertura.

Las especies con hébito de crecimiento trepador, como
P. montana, S. deeringianum vy P. phaseolpides, fueron muy
agresivas al cultivo, requiriéndaose el corte manual de

las guias trepadoras por lo menos cada dos meses.,

El ataque de insectos del suelo, trozadores Y
defoliadores, puede ser un factor limitante para el
establecimiento de leguminosas de cobertura como lasa

especies de Centrosema.

Los materiales de D. ovalifpolium, por el bajo vigor de
sus plantulas requieren de mayor tiempo de desmalezado ¥
mayores densidades de siembra, de preferencia antes del

establecimiento del cultivo principal.

Para su mejor desarrollo, A. pintoi reqgquiere de

abundante humedad en el suelo.

Arachis pintoi comp cobertura viva en cacaop

Por su habito de crecimiento rastrero y su habilidad
para crecer bajo condiciones de sombra, A. pintoi es una

especie leguminosa que se podria usar como cobertura viva
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B3.3.

i.

&b

en plantaciones jovenes de tacan, ante todo si se siembra
en plena epoca de lluvias, ya que es una especie  que
«requiere suficiente humedad para su establecimiento vy
utilizando el metodo hasta ahora empleado en sy
propagacion; es decir, la siembra de estolones completoy
en hileras a 35 o 50 ecm entre si Y & 4 o 3 cm de

profundidad.

Se recomienda realizar deshierbas manuales por lo
menos durante los tres primeros meses posteriores a la
siembra y después, cuando la infestacién de malezas asi

lo requiera.

Aunque el sistema radical del cacao es ligeramente mas
profundo que el de A. pintoi, es recomendable realizar
estudios sobre la competencia por nitrogeno entre estas
dos especies, ya que segun Grof (19835), la nodulacidn de
A. pintofi por bacterias nitrificantes al inicio es muy

lenta, pero conforme el tiempo avanza ésta se incrementa.

Parece ser que la etapa de establecimiento de A.
pintoi es critica en cuanto a algunos factores, entre los
gque destacan la humedad del suelo ¥y la densidad de
siembra. Una vez establecido este material parece
adaptarse muy bien a las condiciones de suelo Y clima del
lugar donde se realizé la investigacidn (precipitacidén
media anual de 3600 mm, temperatura de 23 <C y suelops de

fertilidad media alta).

Leguminosas de cobertura en pejibaye (B. gasipaes)

Dentro de las tres especies de Centrosema, C. pubescens

alcanzd primero altos valores de peso seco por planta,



posiblemente como producto del mayor numero de trifelios

formados durante los periodos evaluados.

L]

el numero de trifolios y de guias por planta
contribuyeron en forma significativa con 1los mavores
indices de cobertura por parcela obtenidos para las

leguminosasy.,

C. pubescens logrd los mayores valores de numero de
trifolios, longidtud y numero de guias, ademas del
porcentaje de cobertura, antes que las demas especies,
con lo que resuilta una especie con mayor indice de
adaptacidn. Ademds mostrd tendencia a una mayor capacidad

para suprimir malezas.

Relaciones entre leguminosas de cobertura Yy nematodos

Los mavores porcentajes de proteccidn de agallamiento
por Meloidogyne arabicida en tomate se obtuvieron en el
asocio con Arachis pintoi, Pueraria phaseoloides Y
Centrosema pubescens. Sin embargo, estas mismas especies
provocaron una disminucidn del peso freasco de raiz Y peso
seco de ia parte aerea del cultivo de tomate,
probablemente por su mayor hahilidad caompetitiva v paor 1o
limitado del volumen de suelo para dar cabida al
relativamente gran desarrollo radical que tuvieron estas

leguminpsas.

Ninguna de las leguminosas ensayadas resultd ser
hospedante del nematodo, aun cuando en C. pubescens y en
L. acutifolium se encontraron indices de agallamiento de
1,0 y 0,64, respectivamente, pero al disectar las agallas

no se detectaron hembras.
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Cuadro 4. Desarrollo de leguminosas de cobertura en cacac bajo

‘ las condiciones de Ls Lola, 1989-19901.
Cobleg/sitio Alturs

Tratamiento* (%) (cm) NHo. Guiag2.
P. montana 49,10 a 27,26 =a 2,668 a
S. deeringisnunn 33,84 =ab - 2,38 abe
4. pintoi 28,30 b 9,05 ¢ 2,11 abe
P. phaseoloides 10,74 be 5,42 de 1,39 bed
C. macrocarpumn 4,00 o 14,86 b 1,44 bed
C. pubescens 3,35 c 12,48 be 1,32 bede
D. ovalifolium-350 3,35 e 8,70 ed 1,93 abed
D. ovalifolium-3788 3,22 ¢ 5,82 de 2,07 abe
D. ovalifolium-13089 3,21 c 9,38 ¢ 2,12 ab
C. acutifolium 2,28 c 89,086 ¢ 1,13 eg
1 Datos promediec de 5 plantas/parcela en cinco nuestreos a a

partir de los 30 dds y hasta los 150 dds.

2 Datos transformados por sqrt(x+0,5), de las observaciones de
los 90 a 150 dds. :

* MHedias seguidas por 1la misma letra no son diferentes

(p<=0,05), segin la prueba de “T", para medias ajustadas por
minimnos cuadrados.

Coadro 5. Desarrollo de leguminosas de coberturs en cacao, 390
dias después de la siembra, bajo las econdiciones de
La Lola. Sigquirres, Costa Rica.

Cobleg/sitio Alturs
Trataniento® (Z) {em) No. Guias?t
4. pintoi 31,06 = 9,00 cd 1,80 b
P. montans 29,17 ab 28,30 a 2,54 a
S. deeringianum 14,08 abe @ = @ ———wa b 3 1,77 b
P. phasecloides 5,87 abe 4,00 d 1,47 b
L. pubescens 3,87 abe 16,13 b 1,86 b
C. macrocarpum 4,60 be 12,73 be 1,77 b
C. acutifolium 3,93 be 8,90 cd 1,68 b
D. ovalifolium- 130889 3,27 c 7,76 ed 1,77 b
D. ovalifolium 3788 2,93 c 4,93 d 1,64 b
D, ovalifolinm-350 2,67 C 7,47 d 1,66 b

1 Datos transformados por sqrt(x+0.05).

*¥ A los 90 dds ests especie tenia guias de mis de 3.0 m y
altura superior z los 40 c¢m.

* Medias seguidas por la misma letra no son diferentes
(p<=0,05) segin la prueba de "T" para medias ajustadas por
minimos cuadrados.
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Coadro 6. Desarrollo de leguminosas de coberturs en CAaCAao a
. 150 dias después de la siembra, bajo las condiciones
de La Lola, Siquirres, Costa Rica.

Cobleg/=itio Altura .

Tratamiento* (%> (cm) Ho. Guias?
P. montana 86,50 a 45,87 a 2,91 =
S. deeringiasnum 64,33 ab @ @ —————- 2,26 b
A. pintoi 45,47 b 13,93 be 2,46 ab
P. phaseoloides 35,00 be 10,67 ecd 1,79 be
D. ovalifolium-3788 7,33 e 11,93 ¢ 2,32 b
D. ovalifolinm-350 7,20 ¢ 19,60 b 2,11 b
D ovalifolinm—13089 6,13 o 22,33 b 2,32 b
C. macrocarpun 4,77 c 22,33 b 1,56 boed
C. pnbescens 2,73 el 12,93 ¢ 1,22 eod
C. acutifoliom 2,40 c 13,73 ¢ 1,00 def

1 Datos transformados por sqri(x+0,5).

* Medias seguidas por 1la misma letra no son diferentes
(p<=0,05), sedin la prueba de “T" para medias ajustadas por
minimos cuadrados.

Cuadro 7. Porcentaje de cobertura de leguminosas y malezas por
parcela en La Lola, Siquirres, Costa Rica?.

Cobleg/parc Cobmza/pare
Tratamiento™ (%> (%>
S. deeringianum 74,83 a 13,66 defg
P. montana 69,87 &8 12,18 defgh
A. pintoi 46,33 ab 19,83 bedef
P. phaseoloides 28,50 be 32,50 abed
D, ovalifolinm-3788 7,33 cd 32,33 abed
b ovalifoliun-13089 ‘7,00 cde 28,33 bede
D. ovalifolipnm-350 4,50 cdef 46,17 =ab
€. pubescens 2,87 cdef 38,50 abce
C. macrocarpum 2,50 cdeefg 55,83 a
c acutifolium 1,50 edefgh 59,17 =a
Testigo Sin Coberturs ——— 58,17 a

1 Promedio de dos observaciones hechas a los 90 v 150 dds.
* Medias seguidas por 1a misma letra no son diferentes

(p<=0,05), segin la prueba de "T" para medias ajustadas por
minimos cuadrados.



Cuadrp 8. Porcentaje de cobertura total de legumninosas vy
nalezas por parcela en cacao a los 150 dias después
de la siembra. La Lola, Siguirres, Costa Rica.

Cobleg/pare (%) Cobmnza/parc (2)
Tratamiento* 150dds 150dds
5. deeringianum 86,87 =a 20,00 bed
P. montans 72,00 ab 16,87 bede
A. pintei 51,00 b 31,33 be
P. phaseoloides 33,33 be 45,00 ab
P, ovalifolion-13089 8,687 ¢ 43,33 ab
D. ovaelifolinm-3788 8,33 ¢ 93,33 a
C. pubescens 3,00 ¢ 98,87 a
C. macrocarpun 3,00 ¢ 73,33 =&
D. ovalifolium350 7,33 ¢ 63,53 a
C. acutifolium 1,87 ¢ 75,87 a
Testigo Sin Cob. = e 65,00 =

¥ MHedias seguidas por 1la misma letra no son diferentes
(p<=0,05), segnin la prueba de "T" para medias ajustadas por
minimos cunadrados.

Cuadro 9. Poreentaje de coberturs por grupos de malezas en
cacao,en base a cinco muestreos por parcela a los
150 dds, en La Lola, Siguirres, Costa Rica.

Cobmza (%)

Tratamiento* DICO GRA CYP Total
D. ovalifolium-350 7,50 a 6,93 b 12,40 = 26,93 abe
D, ovalifolinm3788 7,33 =n 11,27 ab 3,67 a 22,73 abe
Testigo Sin Cob. 5,46 a 30,80 ab 19,27 a 05,20 a
S. deeringianum 3,33 a 8,37 b 89.87 » 21,37 abe
D, ovalifolinm 13089 3,26 = 6,93 b 65,33 a 16,53 abe
C. pubescens 3,07 a 9,37 b 2,10 8 14,80 abe

phaseoloides 2,13 = 8,70 b 4,53 a 32,47 abce
C. aeutifoliom 1,53 a 46,80 =a 1,33 » 49,867 ab
FP. montans 1,17 a 2,17 b 1,00 = 4,33 e
A. pintoi 1,13 = 11,00 ab 1,27 =a 13,53 be
. macrocarpum 4,87 a 22,73 ab 18,53 a 41,80 abc

DiICO=Dicotileddéneas; GRA=Gramineas; CYP=Ciperdceas.
* Hedias seguidas por 1a misma letra no son diferentes
(p=0,05), segin la prueba de rango miltiple de Duncan.
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Cuadrq 10, Densidad de siembra y prendimiento de estolones de
A. pintoi usado como cobertura en cacao, en La Lola,
Siquirres, Costa Rica..

Long. est. Dist. siembrs Hudos/ Brotes?

Bo. Tratamiento® (cm) {en} parcela trat.
1 20 50 231 5,5 ab
2 20 50 231 4.8 sb
3 30 50 330 5.2 abe
4 30 50 330 5,3 abe
5 20 i0g 70 3,8 de
6 20 100 70 3,4 e
7 30 100 100 4,1 cde
8 30 100 100 3,7 de
9 - 50 500 6,3 8

10 —— 100 334 5,1 abe
11 —— —— e

1 Datos transformados por sqri (x).
* MHedias segunidas por l1la misma 1letra no son diferentes
(p=0,05), segiin la proeba de rango miltiple de Duncan.

Coadro 11. Porcentaje de cobertura de A. pintoi y malezas por
parcela en cacao, en La Lola, Siquirres, Costa

Rical.

No. Tratamiento* Combleg (%) Cobmza (%)
4 12,94 a 4,32 c
9 12,50 = 5,08 c
A 8,38 ab 4,586 c
1 8,11 sh 3,55 e

10 7,27 abe 3,88 C
3 4,72 be 5,00 c
5 2,38 c 5,27 be
7 2,38 e 89,77 b
8 2,11 ¢ 8,38 b
33 1,11 o 7,94 b
11 - 22,16 =n

1 Datos promedio de seis muestreos realizados entre los 50 v
150 dias después de la siembra.

¥ Medias seguidas por la misea letra no son diferentes
(p<=0,05), segin la prueba de "T" para medias ajustadas por
ninimos cuadrados.
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Cuadro 12. Porcentaje de coberursa de Arschis pintoi en cacso a
los 50, 75 vy 150 dds, en La Lola, Siquirres Costa

Rica.
Cobleg (%)

No. Tratsmiento* 50 dds 75 dds 150 dds
9 Est. completo 5,90 a 8,33 a 25,00 =
10 Est. completo 4,00 ab 4,87 ab 14,33 ab
4 Terninal {(T) 3,67 b 6,00 =b 30,00 =
1 Bassal (B> 3,33 b 4,00 ab 20,67 ab
2 Teraminal {T) 3,33 b 4,00 sab 19,33 ab
3 Bassl (B> 3,33 b 3,00 ab 7,33 be
5 Basal (B) 2,33 b 1,33 b 4,33 be
8 Terminal (T) 2,00 be 1,87 b 2,33 bed
7 Basal (B) 1,67 c 1,33 b 4,33 be
6 Terminal {T)>» 1,00 c 1,00 b 1,00 cd

* Hedias seguidas por 1la misma letra no son diferentes
(p<=0,05), segiin la prueba de "T", para medias ajustadas

mninimos cuadrados.

por

Coadro 13. Porcentaje de cobertura de wmalezas en cacso a los
50, 75 y 150 dds, en La Lola, Sigquirres, Costa Ricsa.

2. Cobnza
No. TFratamiento*® 50 dsas 75 dds 150 dds
11 89,687 a 16,67 = 68,33 a
2 6,00 a 2,33 b 11,867 cd
4 5,33 b 3,33 b 7,00 cd
3 4,33 b 2,00 b 16,00 bed
g 4,33 b 3,33 b 15,00 cd
1 4,00 b 2,00 b 6,87 cd
7 3.33 b 3,80 b 33,33 b
5 3,00 b 2,87 b 16,67 be
8 3,00 b 3,90 b 36,67 b
6 2,87 b 4,006 b 16,87 be
10 1,33 b 2,33 b 7,33 cd
* Medias segnidas por la misma letra poe son diferentes

(p<=0,05), segin

minimos cuadrados.

1z pruebs de "T" para medias ajustadas por
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Cuadro 14. Crecimiento de tres leguminosas sembradas como

« cobertura en pejibave, en Turrialba, Costa Rica?.
Peso seco Alturs Irifolios?
Tratamiento* (g) (cm) (No.)
C. pubescens 0,37 a 4,25 b 1,80 a
C. macrocarpun 0,30 b 5,90 a 1,60 b
C. acutifoliom 0,20 b 4,34 b 1,67 b

1 Datos promedio de 10 plantas /parcela en cinco nuestreos.
2 Datos transformados por sart(x+0,5).

¥ Medias seguidas por 1a wisma letra no son diferentes
(p=0,05), segiin la prueba de rango miltiple de Duncan.

Cuadro 15. Crecimiento de tres leguminosas sembradas como

coberura en pejibaye, a los 37 y 57 dias después de
la siembra, en Turrilaba, Costa Riea.

Peso Seco (g) Altura (cm) Trifolio (No_ )3
Tratamiento* 37 57 37 a7 37 87

€. pubescens 0,23 a 0,886 a 4,19 b 4,98 b 1,8
C. macrocarpum 0,19 ab 0,73 2 6,00 a 7,70 a 1,8
C. acutifoliom 0,14 b 0,45 b 4,13 b 4,61 b 1,8

35S
Y
Ll b
DN ®
SOo
ToR

1 Datos transformados por sqrt(x+G,5).
* MHedias segnidas por 1la misma letra no son diferentes
(p=0,05), segiin la prueba de rango miltiple de Duncan.

Cuadro 16. Crecimiento de cusatro leguminosas sembradas como

cobertura en pejibave, a los 57 dds, en Turrialba
Costa Rica.

Peso Seco Altara Trifolios?
Tratamiento™® (g) (em) (Ho.)
. pubescens 0,88 =a 4,98 b 2,90 a
C. macrocarpum 83,73 a 7,70 a 2,28 be
P. phaseoloides 8,68 ab 2,00 ¢ 2,45 b
C. mseutifoliom 34,45 b 4,61 b 2,60 b

1 Datos transformados por sqrt{x=0,5).
¥ Medias segnidas por 1a wmisma letra no son diferentes
(p=0,05), segin la prueba de rango miltiple de Duncan.
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Cuadro 17. Coeficientes de determinacidn (B2) vy de regresién
. (b) para el peso seco de tres especies de Centrosens
en pejibaye con respecto dos variable*.

Var. Indep. b PR>/T/ R=2 C.V.
Altura 9,11 0,0001 0,35 80,18
Ho. Trifolios 0,34 0,0001 6,74 50,92

¥ Datos promedio de 10 plantas, tomados a los §0 dds.

Cuadro 18. Desarrolloc de cuatro leguminosas sembrads cono
cobertura en pejibave en dos periodos, en Turrialba
Costa Rical.

TrifolinZ Long. guins —BRo. gnias2Z
Tratamiento* 40 80 40 60 80 100

C. pubescens 1,94a 5,35a 1,60a 37,48a 2,72s 2,88a
C. acutifolinm 1,88a 4,16b 1.,42a 24,85b 2,28b 2,66ab
P.phaseoloides 1,87a 3,50be 0,00b 13,88b 1,36b 2,51b
C. macrocarpue 1,71a 3,35 0,42b 14,10b 2,00b 2,44b

1 Datos promedio de cinco plantas por parcels.

2 Datos transformados por sqrt (x+0,5).

* Medias seguidas por 1la wmisma letra no son diferentes
(p=0,05), segin la prueba de rango miltiple de Duncan.

Cuadro 18. Porcentsnije de cobertura de leguminosas vy malezas
' por parcela en pejibaye, en Turrialba Costa Rical.

{iobleg Cobmza
Tratamiento* (%) (%)
{. pubescens 68,00 a 3,80 a
P. phaseoloides 52,15 b 3,00 a
C. acptifolium 43,00 ¢ 5,35 a
C. macrocarpum 38,80 ¢ 6,40 a
Testigo Sin Cob = e 5,00 a

1 Datos promedio de cinco muestreos realizados cadsz 10 dias, =
partir de los 50 dds.

* Hedis seguidas por 1a misma letra no son diferentes
(p=0,05), segiin la prueba de rango miltiple de Duncan.



Cuadro 20. Porcentaje de cobertura de cuatro ieguminosas y de
walezas por parcela en pejibave s los 80, 180 v 120

. dds, en Turriaslba, Costa Rica.
Cobbleg () Cobmza (%)
Tratamiento* 80 100 120 160 120
C. pubescens 38,75a 83,75a 85,0058 3,256a 6,258
FP. phaseoloides 31,25b 45,75b 82,50ab 2,75sn 5,50a
. macroearpum 19,00¢ 33,060c 70,00b 3,75a 14,751
C. acutifolinm 18,75¢ 32,50¢ 86,25a 5,758 12,00a
Testigo Sin Cob.  ——-v-m e L 4,258 11,758

* Medias seguidas por 1la misma letra no son diferentes
(p=0,05), segiin la prueba de rango miltiple de Duncan.

Cuadro 21. Ceoeficientes de determinaciodn (R2) v de regresidén
(b) para el porcentaje de cobertura de ecunatro
leguminosas sembradas en pejibaye, con respecto a
enatro variables?®,

Var. Indep. b PR>»/T/ R= C.V.
Ro. Trifoclios 2,10 0.0270 0,30 32,98
Altura>* 3,04 0,7340 0,01 34,97
Long. guias 0,12 0,1253 0,46 36,16
Ho. gunias 7,45 0,0045 0,45 29,20

1 Datos promedio de 5 plantas/parcela, tomados a los 70 dds.
* Datos promedio de 5 plantas/parcela, tomados a los 60 dds.

Caadro 22. Agallamiento radical en tomate cv."Dina guayabo”
por Meloidogyne arabicida asociado con seils
legnminosas de cobertura.

- Agallawiento
Tratamiento* (%>
Tomate + nema 99,0 a
Tomate + D.ovalifolium + nems 89,0 ab
Tomate + C.acutifolium + nems 89,0 ab
Tomate + C.macrocarpum + nems 89,0 ab
Tomate + C.pubescens + nema 75,0 be
Tomate + P.phasevloides + nema 62,0 cd
Tomate + A.pintoi + nemsn 53,0 d

* Medias seguidas por la misma letra no difieren entre si
(p=0,05), segin la prueba de rango miltiple de Duncan.
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Coadre 23. Efecto del asocio de sels leguminosas de coberturs
COn tomate cv. "Dina guayabo™ sobre el
comportamiento de Neloidogyne arabicida, con base en
el peso fresco de raiz de la pPlantsa.

Pesn Fresco de Raiz (g)

Tratamiento Iomate
+ - + -
Tomate 15,00 ab 19,50 a —— ———
Tomate+C. acutifolinm 13,00 be 11,00 be 1,04 ¢ 1,30 ¢
Tomate+C. maerocarpnnm 6,92 cdefg 11,82 be 1,96 ¢ 1,28 ¢
Tomate+D. ovalifolium 11,50 be 8,22 ede 0,80 ¢ 0,82 ¢
Tomate+C. pubescens 7,42 ecdef 9,30 bede 3,04 be 2,46 ¢
Tomate+P. phaseoloides 5,10 defg 4,32 efg 5,02 ab 4,90s8b
Tomatet+A. pintoi 1,46 fg 1,10 g 4,86 ab 5,70

+ Con M. arabicida

~ 8in M. arasbicida

* Hedias segnidas por 1la mismns letra no =son diferentes
(p=0,05), segin la prneba de rango miltiple de Duncan.

Cnadro 24. Efecto del asocio de seis leguminosas de coberturs
econ Lomate var. "Dina guayabo"sobre el
comportamiento de MNeloidogyne arabicida, con base en
el peso seco de la parte aéres de la planta.

Peso seco de_parte séreax {(g)

Lomate
Tratamiento + -
Tomate 5,50 b 8,50 =
Tomate+C. acutifolium 2,02 cde 3,30 ¢
Tomate+C. macrocarpum 1,00 et 3,24 ¢
Tomate + C. pubescens 1.20 ef 2,96 ¢
Tomate+D. ovalifolium 1,42 def 2,62 ed
Tomate+P. phaseoloides 0,74 ef 1,14 ef
Tomate+A. pintoi 0,42 f 3,38 £

+ Con M. arabicida

- 8in M. sarabicida

* MHedias segunidas por la misma letra no son diferentesdifieren
(p=0,05), segin la prueba de rango miltiple de Duncan.
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Cuadro 1A. Cuadrados

medios d

el error (CHE),

coeficientes de

. determinacidn vy de variacién para los ANGVA's
realizados para el experimento de leguminosas de
cobertura en cacao.

Cuadro No. Columna G.L. CHE Rz Cy
4 1 g 95.21 $.92 63.14
4 2 g 11.49 0.93 33.18
4 3 9 0.07 0.93 14 .65
) 1 9 221.48 0.53 144 .25
5 2 g 8.52 0.92 29.43
5 3 g 1.408 .68 17.17
B 1 g 387 .66 4.80 75.18
3] 2 9 25.47 £.90 29.16
5] 3 9 2.18 0.75 21.37
7 1 g 47 38 0.98 28.15
7 Z 10 72.48 0.986 23.61
8 1 g 4286 .74 0.80 75.11
8 2 10 442.13 .0.568 42 .47
g 1 10 15.91 0.43 119.21
9 2 10 383.67 0.44 130.53
g 3 10 150.98 0.38 168.72
g 4 10 433 .17 0.48 76 .52

Cuadro 2A. Cuadrados medios del error (CHE), coeficientes de

deterninacion v de

realizados

variacion para

los ANOVA's

para el experimento de A. pintoi como
cobertura viva en cacag.
Cusadro No. Columna .5 CHE R= v
10 4 g 0.50 0.73 15.02
11 1 9 50.38 0.73 126 .01
11 2 10 28 .49 .89 69 .96
12 1 g 1.79 0.85 45.17
12 2 g 13.38 0.51 91.23
12 3 9 327 .54 0.43 140.8686
13 1 10 12.860 0.38 83.07
13 2 10 1.32 0.4a5 28.33
13 3 10 158 .55 0.79 58.04

34



Cuadro 3A. Cuadrados medios del

«

determinacidn
realizados

v de

para e}l experimento con

cobertura en pejibave.

error (CME), coeficientes de

variacion

Ppara

los

ANOVA s

leguminocsas de

Cuadro No. Columna G.L. CHME R=2 CvV
14 1 2 0.0087 0.92 34 .64
14 2 2 0.4700 .88 14.18
14 3 2 0.0150 0.98 7.32
15 1 2 0.0019 0.64 23.92
15 2 2 0.0207 0.83 20.90
15 3 2 0.0870 0.95 5.18
15 4 2 0.1800 0.98 7.386
15 5 2 0.0228 0.40 8.86
15 B 2 0.0210 0.87 5.80
18 1 2 0.0280 0.75 24 .25
16 2 2 148.5800 0.98 8.05
1B 3 2 0.5380 0.84 12.83
18 1 3 0.0202 0.50 7.68
18 2 3 0.2372 0.83 11.90
18 3 3 0.2289 -0.80 55.88
18 4 3 57.8800 0.75 33.70
18 ) 3 0.08670 0.868 11.19
18 B 3 0.0350 0.68 7.13
19% 1 3 32.2625 .87 11.27
19% 2 3 8.8000 0.78 61.03
20% 1 3 7.8000 0.95 10.37
20% 2 3 44 . 9300 0.89 15.32
20x% 3 3 60.7200 0.82 9.33
20% 4 3 3.886900 0.53 50.78
20% 5 3 48. 5300 0.60 72.23

* Datos resultado de ANCOVA 's.

Cuadro 4A. Cuadrados

medios del

error (CHE),

coeficientes de

determinsecidn y de variacion para los ANOVA's
realizados para el experimento con nematodos.
Cuadro HNo. Columns G.L. CHE R2 Cv

22 1 & 144 .23 0.73 15,11

23 1 v 2 13 i8.82 .82 48 .31

23 3 v 4 13 3.03 0.57 B52.43

24 1l v 2 13 1.04 0.85 41.48

24 3 v 4 13 0.66 0.41 78 .86
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