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SANCHEZ, JIMENEZ. H. R. 1993. Comportamiento de leguminosas de
cobertura en establecimiento de pldatano (pqa AAB

grupo, subgrupo platano, c.v. Curraré). Tesis Mag. Se.
CATIE. Turrialba, Costa Rica. 72 p.

Palabras claves: Cobertura, tiempo de muestreo, adaptaciodn,
biomasa de malezas y leguminosas, gramineas,
hoja ancha, componentes principales, costo.

RESUMEN

Con el propésito de evaluar la capacidad de adaptacién y
crecimiento de nueve leguminosas (Vigna unguiculata, Desmodium
ovalifolium, Centrosema pubescens, Centrosema macrocarpum,
Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens, Arachis pintoi, Neonotonia
wightii, Pueraria phaseoloides) utilizadas como coberturas vivas
para el manejo de malezas en el establecimiento de platano (Musa
AAB), se realizé un estudio en la finca experimental "La Montafia”
del CATIE, Turrialba, Costa Rica, entre junio de 1992 v junic de
1893. Se utilizdé un diseflo en bloques completos al azar con diez
tratamientos y cuatro réplicas. Las variables estudiadas fueron
altura de planta en cm (AP), nimero de guias (NG) y longitud de
guias en cm (LG) medidas cada slete dias; porcentaje de cobertura
de leguminosas y malezas (PCL y PCM) medidas a los 30, 80 160,
150 200 y 250 dias después de siembra (dds); biomasa de
leguminosas y malezas (BL y BM) tomadas a 150 vy 250 dds: v
determinacidn del contenido de N, P, K, Ca, Mg, materia crganica,
capacidad de intercambio catidénico y pH del suelo a los 180 y 360
dds. Las variables AP, NG, LG, PCL v PCM Be anslizaron como un
disefio en parcela divididas en el tiempo. E1l efecto de las
coberturas sobre la poblacién de malezas en el tiempo se analizé
a través de componentes principales. A los 180 dds, las egpecies
anuales promisorias por su nivel de PCL, vy supresién de malezas
fueron VIGUN, CANEN y MUCPR con 80, 90 vy 100%, respectivamente.
Los materiales de ciclo perenne gque ge destacaron fueron ARAPT y
PUEPH con B@ y 100% a los 150 dds. CENMA, DESOV y CENPU lograron
81, 92 y 93% de cobertura entre 200 y 250 dds, pero a prartir de
los 150 ejercieron un buen dominio de malezas. NEOWI no logrd
establecerse. Los vresultados obtenidos sugleren la buena accién
de competencia gue las coberturas pueden hacer a la poblaclién de
malezas, particularmente al grupo de las dicotiledoneas. Por su
rarte las gramineas no mostraron cambios significativos. Durante
el periodo de estudio no se logrd apreciar cambios en los niveles
de fertilidad del suelo, debido a la posible contribucién de las
leguminosas. Los costos variables del establecimlento de CANEN,
ARAPI y VIGUN fueron los mas bajos con US$ 324.3/ha en el primer
afio, 328.7 v 332.9, respectivamente. DESOV, PUEPH, CENPU, CENMA v
MUCPR fueron intermedios con US$/ha 351.7, 3J75.3, 376.9, 379.7 vy
392.6. En todos los casos el testigo resultd con mayores costos
(US$ 575.5/ha en el primer afio).
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SANCHEZ, JIMENEZ. H.R. 1993. Comportamiento de leguminosas de
cobertura en el establecimiento de pldtano (Musa AAB
grupo, subgrupo platano, c.v. Curraré). Tesis Mag. So.
CATIE. Turrialba, Costa Rica. 72 p.

Key words: Cover, sampling time, adaptation, weed and legume
biomass, grasses, wide leaves, principal components,
cost.

SUMMARY

Research was conducted on the experimental farm "La Montafia"
in CATIE, Turrialba, Costa Rica between June 1992 and June 1993
to evaluate the adaptation and growth capacity of nine legumes
(Vigna unguiculata, Desmodium ovalifelium, Centrosema pubescens,
Centrosema macrocarpum, Canavalia ensiformis, Mucuna pruriens,
Arachis pintoi, Neonotonia wightiil, and Pueraria phasecloldes)
used as cover crops for weed management in establishing plantain
(Musa AAB). A completely random block design with ten treatments
and four repetitions was used. The variables studied were plant
height in cm (PH), number of guides (NG) and guide length in om
(GL) measured every seven days; percentage of cover by legumes
and weeds (PCL and PCW) measured at 3¢, 60, 100, 150, 200 and 250
days after planting (dap); legume and weed biomass (LB and WB)
taken at 150 and 250 dap. So0il was analyzed at 180 and 360 dap
and N, P, K, Ca, Mg and organic material content, cationic

exchange capacity and pH were determined. The varisbles PH, GN,
GL, PCL and PCW were analyzed as a design in plots divided by
time. The effect of covers on weed population in time was

analyzed through principal components. At 100 dap, the rromising
annual species for their level of PCL and weed suppression were
VIGUN, CANEN and MUCPR with 80, 90 and 100%, respectively. The
most outstanding perennial specles were ARAPI and PUEPH with 80
and 100% at 150 dap. CENMA, DESOV and CENPU reached 91, 92, and
93% cover between 200 and 250 dap, but after 159 days, controlled
weeds very well. NEOWI did not become established. The results
obtained suggest the good competitive action that cover crops can
have on weed populations, especially on dicotyledons. On the
other hand, grasses did not show any significant changes. During
the study period, there were no apparent changes in levels of
soil fertility, due to the possible contribution of the legumes.
Variable costs of establishing CANEN, ARAPI and VIGUN were the
lowest with US$ 324.3/ha, 328.7 and 332.9, respectively in the

first vear. DESOV, PUEPH, CENPU, CENMA and MUCPR were
intermediate with US$/ha in the first year of 351.7, 375.3,
376.9, 379.7, and 392.8. The control had higher costs (US$

575.5/ha in the first vear) in all of the cases.
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1. INTRODUCCITION

La agricultura moderna v en particular la de monocultive
causa diversos problemas de orden ecolégico, +tales como la
contaminacién de los mantos acuiferos, eliminacién de especies
insectiles benéficas y alteracién de las propiedades fisicas v
quimicas del suelo, lo que repercute en la sostenibilidad del
sistema. El suelo es uno de 1los aue resultan mds afectado, por
ellc eB necegarioc conservarlo y protegerlo a través del
desarrollo y uso de diferentes estrategias que conlleven al

mantenimiento estable del agroecosistema.

En la actualidad, por razones econémicas vy ecolégicas, se
han desarrollado las técnicas de cultivos intercalados con
especies de leguminosas que facilitan wuna densa y répida
cobertura vegetal. Esto con el propésito de contrarrestar los
efectos de la erosién, lograr el aporte de materism organica al
suelo y facilitar el manejo de las malezas (FAO 1885).

Las pérdidas econémicas en la produccién agricola debido a
las malezas son, en la actualidad, consideraciones principales
para muchas naciones en el desarrcollo de la autosuficiencia del
agro y en la liberacién de las cargas econdmicas relacionadas
(Furtick ¥y Romanowski 1873).

En el +trépico, las malezas poseen gran agresgividad v
capacidad de competencia con los cultivos, por lo que su control
adguiere prioridad, de modo gue el uso de coberturas muertas
(mulch) o vivas ofrece pogibilidades de contribuir significativa-
mente al mejoramiento y sostenibilidad del sistema (De La Cruz
1882). El control quimico y manual de las malezas implica el uso
frecuente de chapias y herbicidas en muchos ocultivos. En
Platano, por ejemplo, se realizan cuatro chapias al afio v se
aplica una dosis promedio de ©.57 Kg ia /ha de paraguat, con la
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misma frecuencia durante la fase de establecimiento (Roseboom
1888).

El cultivo de las musdceas, basicamente platano y banano,
constituye un vrenglén de seguridad social para Latinoamérica y
otros paises del mundo; esto garantiza sustento para millones de
personas y Justifica cualquier investigacién tendiente a 1a
bisgueda de nuevas tecnologias de manejo o para mejorar lase va
existentes (Rodriguez 1879, Arbeldez 1988, Flores 1991, Soto
1982).

En este sentido, en el presente +trabajo se evalta el
comportamiento de nueve leguminosas con potencial para usarlas
como coberturas wvivas en el cultivo de platano: Vigna
unguiculata (L.) Walp., Desmodium ovalifelium (Wall.), Centrosema
pubescens (Benth}, Centrosema macrocarpum (Benth), Canavalia
ensiformis(L.) DC, Mucuna pruriens (L.) DC var. utilis (Wight)
Burck, Arachis pintoi Krap. vy Greg., Neonotonia wightdii (Arn.)

Lackey vy Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.
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Objetivo general

Medir la capacidad de adaptacién y respuesta de crecimiento

de nueve leguminosas de cobertura en el establecimiento del

cultivo de platano.

Objetivos easpecificos

Evaluar el crecimiento de 1las leguminosas de coberturas
considerando la altura de planta, el ntmero de guias v

la longitud de guias.

Bvaluar el porcentaje de cobertura de estas especies

sobre la poblacidén de malezas.

Hacer observaciones preliminares sobre el posible
aporte nutricional de las leguminosas de cobertura al

suelo.

Medir el efecto de las leguminosas de cobertura sobre
la poblacidén de malezas vy su manejo en el cultivo de

platano.

BEvaluar el costo de establecimiento de las leguminosas

de coberturas durante el primer afic.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo de platano (Musa AAB)

El platano es una fruta tropical de gran consumo v
constituye wun alimento bésico para millones de personas de
£8Casos recursos econdmicos y Gltimamente se ha convertido .en un
producto de exportacidén a gran escala. Ademas, en los trépicos
del hemisferio occidental, 1los platanos y bananos son los
alimentos méds baratos de la dieta de 1los habitantes de las
tierras bajas y de igual manera, en todos los mercados urbanos
donde tienen gran demanda (Rodriguez 1979, Arbeldez 1989).

Es importante sefialar que el cultivo de platano en la regidn
del trépico cumple un excelente papel social v econdémico, el cual
8e expresa por su participacién en la canasta familiar v el
mercado de exportacidn, generando divisas v empleos en la zona.
Esta relevancia que no amerita diacusién alguna, implica frente
al incremento de la demanda de alimentos ocasionada por el
aumento constante de la poblacién humana, la necesidad de mejorar
sus rendimientos vy calidad mediante la generacion v/0
mejoramiento de tecnologias de produccidn (Belalcagar 1981).

Bl opldtano (Musa AAB), subgrupo platano c.v Curraré
pertenece a la familia Musaceae. Su origen ha sido muy debatido
aundque se cree que los primeros clones se cultivaron en épocas de
la prehistoria (Villanueva 1985). El platano es oriundo de 1la
regidén montafiosa tropical del sur de Asia. De aqui pasd a las
Islas Canarias, en Espafia y de ahi fue introducido a Santo
Domingo, Reptblica Dominicana en el aflo 1518, de donde se
distribuyé al resto de Latinoamérica (Champion 1968, Beunoti
1972, Belalcdzar 1991).
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El platano supera a la mayoria de los cultivos en su
versatilidad de consumo, calidad alimenticia ¥ posibilidad
adquisitiva, En contraposicién, es uno de los cultivos en el

cual menos investigacidén se genera (Arbeldez 1889).

2.1.1 Area cultivada, produccién mundial v costos

La superficie mundial sembrada ha sido estimada en cuatro
millones de hectdreas y la produccién en 60 millones de toneladas

métricas por afio (Alves 1999).

El gran consumc de ésta fruta motivé gque desde 1980 hasta 1la
fecha, el volumen mundial de produccién de platano creciera a una
tasa anual del 4.2%, originado por el fuerte aumento en la
produccién de los paises africanos. Se destaca a la vez que el
principal comprador de pldtano a nivel mundial es el mercado de
los Estados Unidos, el cual importa mas de 109,000 toneladas al
afio, consumidas principalmente por la poblacidén latina de dicho
pais. Entre los paises productores de rlatano y banano
sobresalen Colombia, Ecuador, Costa Rica, Venezuela (Estado del
Zulia) y Reptiblica Dominicana. Las superficies de siembra
oscilan entre 36 y 4@ ,000 ha ¥y produccidn entre 17
toneladas/ha/afio v 2.5 millones de toneladas al afio (Jaramillo
1984, Belalcazar 1991, Flores 1991 v Soto 18923},

En Costa Rica, el cultivo de mayor importancia econdmica es
el banano, el cual se exporta en gran escala, poniendo en el
mercado internacional 8@,854.142 millones de cajas de 18.14 Kg en
un drea aproximada de 26,000 ha. (Sdnchez y Barrientos 1992).
El banano en términos de manejo es muy parecido al platano.

La estructura de costo vy rentabilidad rara el cultivo de
platano presenta variaciones de acuerdo con la regién, manejo de
los diferentes factores de produccidén (luz, agua, nutrimentos),
tipo de suelo, incidencia de plagas e insumos generales, por 1o
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que no se podria ofrecer un costo de produccién puntual de esgte
rubro agricola (Soto 1985, Belalcazar 1991).

En el +trépico, este cultivo presenta grandes ventajas
agronémicas comparativas y de manejo frente a otros de mayor
rentabilidad, como por ejemplo las hortalizas. En este sentido,
varios investigadores coinciden en sefialar que la prroduccidén de
rlatanc mantiene una tendencia de incremento positive en  sus
dreas de siembra. Lo anterior debido a suficientes mercados,
menores costos y riesgos, mayores facilidades de manejo (Soto
1892 y Ulloa 1993, com. pers).

En el trdépico himedo la produccién de plétano es superior a
62 millones de toneladas métricas/afio, de las cuales 7 millones
llegan al mercado internacional y la mavor parte de la produceisdn
es para autoconsumo. En Centroamérica y la Cuenca del Caribe se
producen nueve millones de toneladas de platanos por afio (INIBAP
1888). En Repiblica Dominicana los rendimientos alcanzan las
40,990 unidades/ha/afio, con un maximo de 80,000 en algunas Ffincas
(Cuevas 1982).

2.1.2 Problemas asociados con las malezas v su control en el

cultivo de platano

La competencia ejercida por las malezas en los cultivos
rermanentes y semipermanentes provoca graves dificultades debido
al crecimiento lento que presentan estos cultivos. Sus efectos
80lo pueden ser medidos en la fase productiva, cuando Ya son
irreversibles (Carmona y De La Cruz 1981; Belalcdzar 1991). Uno
de los mayores problemas gque las malezas provocan a los cultivos
Y aque ha sido ampliamente estudiado y documentado es 1la
interferencia, la cual incluye competencia, alelopatia vy
parasitismo (Fischer 1992).
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Hs conocido que desde 1los inicios de la agricultura, las
malezas han sido un componente discreto pero de enorme incidencisa
econémica para la mayoria de los cultivos. Duke (1992) indica
que las malezas ocasionan pérdidas en los cultivos comparables a
las gue causan los insectos mis las enfermedades. Eh los Estados
Unidos, por ejemplo, se estima que las pérdidas causadas por las
plagas a la agricultura son alrededor de US$ 35 billones anuales
v cada afio se gastan US$ 1¢ billones para controlarlas. Hsto
significa un total de US$ 45 billones, de los cuales las malezas
ocaslionan aproximadamente US$ 12 billones de pérdidas anuales.
Se estima que los agricultores de dicho pais gastan mds de US$

6.2 billones anuales para controlar las malezas (Hopkins 1989).

En la zona Atlantica de Costa Rica la precipitacién anual
sobrepasa los 4000 mm y existe una amplia adaptacién de cultivos.
Estas condiciones también son propicias para el desarrollo de
plantas nocivas para los cultivos (pldatano ¥ banano) disminuyendo
la produccién. .Los productores de la zona utilizan de
preferencia la tdctica quimica como control de malezas v el
consenso es mantener el suelo libre de malezas, lo cual trae como
consecuencia un desequilibrio en la flora, sumento de erosién v
algo que es atn mds problemdtico, la residualidad y saturacidén de
los productos en el suelo (Solérzano 1990, Delgado 1891).

Los autores anteriores indican que en el cultivo de platano
las malezas establecen una competencia por nutrimentos v agua,
ademds de dificultar las labores de fertilizacién, combate de
otras plagas y la cosecha. El costo anual del combate de malezas
es de aproximadamente 4,000 colones/ha, realizandose mensualmente
con la mezcla paraguat + diurén a razén de ©.33 Kg ia/ha + 2.7 kg
ia/ha, respectivamente. Debido a la frecuencia de aplicaciones vy
a las caracteristicas de los mismos, el crecimiento de las
malezas es casi nulo. Sin embargo, este manejo de malezas tiene
aspectos negativos como es la persistencia prolongada de diurén,
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su poca movilidad en el suelo y alto costo, asi como también la

acumulacidén del paraquat ampliamente utilizado.

Con base en lo anterior se puede aseverar que las malezas
provocan varios inconvenientes al cultivo de las musaceas,
principalmente de orden econémico, biolégico v deterioro del

medio ambiente.

Carmona y De La Cruz (1981) estiman que durante las etapas
de crecimiento y desarrollo del platano (15 meses) se deben hacer
entre cinco y sels deshierbas y cada una requiere aproximadamente
15 Jornales por hectarea. El pequefic y mediano productor de
platano de Repiblica Dominicana, asocia dicho cultivo corn
frijoles, camote, maiz, chile, berenjena vy yuca con dos
propésitos fundamentales: el de hacer mds eficlente su terreno vy

ayudar al manejo de las malezas (Ulloa 1993 comn. pers).

El platano es un cultivo bastante tolerante a la competencia
de algunosg cultivos asociados (maiz, tiquisque, yuca) durante el
pPrimer afio. Igualmente podria pensarse que toleraria cierto
grado de competencia con malezas, por lo tanto quizds no sea de
gran necesidad mantener la plantacidon totalmente libre de estas
especiés invasoras (Rodriguez 1985). Una encuesta realizada en
la zona Atldntica de Costa Rica indica que ocho de cada diez
productores entrevistados emplean técticas manuales ¥ guimicas
para el manejo de las malezas en sus plantaciones. Lo mas
corriente son las chapias cuatro veces por afio, o la aplicacién
de paraguat en dosis promedio de ©.57 Kg ia/ha con la misma
frecuencia (Roseboom 1988).

Este Ultimo autor menciona también que rara plantaciones va
establecidas se emplean técticas semejantes, pero con menor
frecuencia (dos veces por afio cada una), disminuyendo los costos
pues solo se maneja la rodaja con el fin de aplicar fertilizantes
guimicos, deshijas y mantener el area libre de malezas. Para
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esto se utilizan machetes, azadones y herbicidas como simazina o
diurén en dosis comerciales. {Carmona v De La Cruz 1981)
incluyen ademds ametrina en dosis de 2,2 a 3,5 Kg/ha como
herbicida postemergente, selectivo vy de contacto dirigido a
gramineas ¥y hoja ancha y dalapén en dosis de 3,5 é 4,5 Kg/ha,
herbicida sistémico de absorcidén foliar y radical para gramineas.

Las plantaciones adultas son menos afectadas por la
interferencia de las malezas, pues conforme van creciendo las
plantas de platanoc se hacen menos sensibles a la competencia y
contribuyen a reducir el desarrollo de malezas por la sombra que

producen {Carmona y De La Cruz 1881).

2.2 Algunas especies de leguminosas como coberturas vivas en

cultivos perennes

Desde hace muchos afios se conoce el potencial gue tienen las
plantas leguminosas como coberturas vivas para mantener vy/o
mejorar las condiciones de fertilidad de los suelos v protegerlos
de la erosién (Decai 1881). Estas especies pueden contribuir en
el manejo de malezas por competencia directa o alelopatia,
disminuyendo en consecuencia el uso de herbicidas y fertilizantes
aquimicos (Miller et al. 1989; CIDICCO 1990; Akobundu 1992).

Las principales ventajas gque representa el uso de
leguminosas de cobertura en los cultivos son: el manejo de
malezas, mantener una capa hiumeda en el suelo, aumentar el
contenido de materia orgdnica, fijacién de nitré6geno y la
proteccion del suelo para prevenir la erosién (CIDICCO 1991).
Segin Altieri (1984) una buena planta de cobertura es aguella que
mantiene o mejora las condiciones del suele v que a la wvez
satisface los requisitos de manejo de malezas en un cultivo dado.
Agrega que las leguminosas aportan nitrégeno al suelo v sus

residuos se descomponen ficilmente.
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La contribucién de nitrégenc por las leguminosas al suelo es
vital para mantener la productividad del mismo en el tiempo. En
los Estados Unidos 1la alfalfa, la soya y el mani aportan
alrededor de 2.4 millones de toneladas de nitrdgeno al suelo por
afic (NAS 1979).

El concepto de cobertura es bastante amplio vy se refiere a
la capa de material vegetal existente de manera natural o
artificial sobre la superficie del suelo. También se incluyen
rlasticos oscuros o transparentes, papel, cartén, residuos
vegetales (mulch) o cobertura muerta de malezas que crecen in

situ (Dominguez 1990).

De forma general los beneficios que pueden aportar las
coberturas a base de leguminosas en los agroecosistemas se pueden
resumir:

a) fijacidn bioldégica de nitrégeno

b) proteccidén del suelo contra la erosion

c) compiten con las malezas y reducen sus roblaciones

d) proporcionan un hdbitat para insectas benéficos que en

determinadas condiciones podrian controlar a otros
organismos plagas
a8) se pueden usar como cobertura muerta
£) rueden proveer alimentos para el ganado
g) incrementan el contenido de materia organica del suelo,
mejorando su estructura y

h) rermiten restituir los nutrimentos a un drea
determinada, sobretodo en sistemas de rotacién de
cultivos (NAS 1879; Voelkner 1979 v Skerman et al.
1988)

El uso de leguminosas comoc cobertura viva ofrece un gran
potencial para la produccién de cultivos y para la auto-
suficiencia de nutrimentos del suelo (Miller et al., 1988).
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La mayoria de los suelos tropicales son bajos en contenido
de nutrimentos y estan expuestos constantemente a la erosidn y
lixiviacidén de sales, especialmente después de la deforestacion y
el subsecuente cultivo con labranza convencional (Hartmans, 1882,
citado por Mulongoy y Kang 1986). Cuando estos suelos no tienen
una cobertura, los niveles de materia orgdnica, carbono orgénico,
la actividad microbiana, la capacidad de intercambio catidénico
declinan rapidamente yv pueden aumentar la toxicidad por magnesio
v aluminio, asi como también la acidez del suelo (Hwel 1986 v
Firth 1988).

La siembra de una cobertura viva de leguminosas como cultivo
intercalade con café, suple nitrdgeno al suelo, evita la
competencia de las malezas por nutrimentos vy mejora las

condiciones fisicas del suelo (Carvajal 1884).

En Nicaragua, tres especies de coberturas vivas fueron
avaluadas en café: Arachis pintoi, Desmodium ovalifolium vy
Commelina diffusa. Commelina nunca logrdé establecerse, mientras
gque Arachis pintoi y Desmodium ovalifolium se establecieron en
pocos meges Vv ejerclieron un control de malezas muy satisfactorlo

en comparacién con el manejo tipico (Brasdshaw y Staver 1892).

Resultados obtenidos por Cambrony (1968), Kasasgian (1971) v
Lavabre (1972) sugleren que existe gran aceptacidn sobre el
concepto de gue las coberturas vivas infiuyen de manera
significativa sobre la productividad de los cafetales,
constituyendo una técnica wviable v econémica para el manejo de
malas hlerbas y manifiestan que una planta de cobertura puede dar
un aumento en la produccidn de café del B89Z%. Al comparar los
rendimientos de un cafetal bajo cobertura de Puspraria
pPhaseoloides y abonado con 118 Kg anuales de nitrdégeno por
hectarea con los de un cafetal manejado con cobertura muerta de

Pueraria gin fertilizantes minerales, los costos fueron
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inferiores, ademds el rendimiento medio anual fue superior al 20%

en este Gltimo tratamiento.

En investigaciones realizadas en Camerdm utilizando
leguminosas como cultivos de cobertura se logré una buena
proteccidén del suelo, mantener los niveles de materia orgdnica vy
reducir considerablemente las poblaciones de malezas. En Costa
de Marfil los mejores resultados en el cultivo de café se han
obtenido con Pueraria Javanica, Vigna oligosperma, Desmodium
8pp., Stylosanthes gracilis, Indigofera spp. Crotalaria 8pp.,
Mimosa invisa var. inermis y Flemingia congesta (Mitchell 1988).

Al evaluar gastos de establecimiento, conservacién de las
coberturas, evolucién de las caracteristicas quimicas, reserva de
agua en el suelo y manejo de malezas en cafetos jovenes y adultos
empleando leguminosas de cobertura como Pueraria, Mimosa,
Stylosanthes y Flemingia en el Camerim se observé que estas
leguminosas constituyeron un aigtema de cultivo rentable.
Flemingia y Mimosa han aumentado los rendimientos de plantaciones
maduras entre 60 y 200% (Carvajal 1884).

Para las condiciones de la Reptblica Centroafricana, Mimosa
invisa y Pueraria Jjavanica han sido recomendadas como las dos
mejores coberturas vivas en la regeneracién de plantaciones de

café con edad superior a 12 afios (Deus 1987).

Akobundu (1987 y 1892) afirma que el cacao vy otros cultivos
Perennes ocupan una superficie superior a 12 millones de
hectdreas en Africa, 1los cuales son susceptibles de manejarse
mediante coberturas vivas de leguminosas, va aque en estos
cultivos durante los primeros tres afios el problema principal son

lag malezas.

Con base en los mayvores indices de cobertura, numero de
guias por planta y altura de la cobertura, las especies de
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leguminosas con mejor adaptacidén y eficiencia para controlar
malezas en una plantacién joven de cacao en Costa Rica fueron
Pueraria montana, Stysolobium deeringianum, Arachis pintoi Pinto,
y en menor grado Pueraria phaseoloides (Dominguez 1980). Jordan
v Opoku (1866) indican .que en Ghana Pueraria phaseoloides,
Centrosema pubescens y Centrosema mucunoides son usadas como

leguminosas de cobertura en cacao.

Cunningham y Smith (1961) compararon el efecto de deshierba
v limpieza de malezas y mantillo con el efecto de malezas de
crecimiento espontanec y cuatro coberturas vegetales en cacao, en
Ghana, y determinaron que Zebrina pendula vy Tripsacum laxum
fueron de gran eficacia para proteger la capa arable del suelo
contra pérdida de materia orgdnica. Ademdas, la cantidad total de
nitrdégeno en el suelo y el cultivo se vio ligeramente aumentada
por coberturas de Tripsacum y Stylosanthes gracilis vy disminuidas

en las parcelas sometidas a deshierbas y limpieza de malezas.

En el cultivo de macadamia (Macadamia integrifolia), el
kudzi tropical (Pueraria phasecloides) presenté 1a mejor
cobertura al tener una alta capacidad para competir con las
malezas y cubrir el suelo en forma riapida. Sin embargo este
material requiere manejo para evitar que se enrede a los arboles

de macadamia (Pérez 1991).

La macadamia es8 un cultivo que responde favorablemente
durante cierto periodo del afic a la competencia por nitrégeno con
gramineas (Firth 1988). Dado gque en la mayoria de los suelos el
nitrégeno es limitante, una cobertura a base de leguminosa seria
mas deseable (Graves 1988, citado por Dominguez 1990).
Indigofera endecaphylla ha tenido éxito como cobertura viva en
macadamia (Macadamia Integrifolia) Fukunaga (1957) v en Australia

con Arachis pintoi, Lotus pedenculatus, Trifolium repens vy la
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graminea Paspalum notatum, indicando su factibilidad de uso como

coberturas vivas en este cultivo {(Firth 1988).

Voon et al. (1888) indican gue los beneficios agrondmicos de
mantener una cobertura de leguminosa en palma aceitera son
ampliamente reconocidos. B8in embargo, el establecimiento de una
buena cobertura es caro y requiere de labores que pueden costar
entre US$E 200 y US$ 300 por hectdresa. Asimismo, Yeow et al.
(1984), al evaluar resultados de 13 afios de investigacién en la
peninsula de Malasia en palma aceitera, obtuvieron un mejor
comportamiento de las palmas en parcelas donde Pueraria
phaseoloides habia sido establecida y mantenida por lo menos

durante dos afios.

Tanto Pueraria phaseoloides como Centrosema pubescens son
consideradas como practica corriente en el cultivoe de palma
aceitera por las ventajas que ofrecen en el manejo de malezas,
mejoramiento bioclégico ¥y quimico del suelo y aumento del
enraizamiento de las palmas (Broughton 1977). Agamuthu et al.
(198Q) reportan la utilizacidén de siembras combinadas de Pueraria
Phaseoloides, Centrosema pubescens y Centrosema mucunoides como
coberturas vivas en plantaciones de palma africana en Malasia.
Mohd-Nazeeb (1992) indican gue la maleza Asystasia Iintrusa como
cobertura viva durante cinco afios en palma africana, en dicho
pais, no mostrd efectos negativos para el crecimiento de este

cultivo.

Mendham (1976} al evaluar wvarias coberturas en palma
aceltera reportan al Kudzt (Pueraria phaseoloides) como la
leguminosa mds vigorosa y de mejor adaptacidén al medio local de
lluvias altas vy suelos de ceniza volcédnica en Nueva Guinea. Esta
leguminosa formé una cobertura densa, teniendo asi una funcidén
importante en el manejo de malezas v reduccién de costos de
campo. Ademas el efecto del Lkudzii sobre las palmas es
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beneficioso, pues se obiienen altos niveles de nitrdgeno en las

hojas y buen crecimiento de las palmas.

Otro cultivo del trdpico humedo en el cual se han trabajado
las coberturas wvivas ha sido el Pejibaye (Bactris gasipaes),
donde Centrosema pubescens resultd con los mejores valores de
namero de trifolios, longitud y ntmero de guias, ademis del
rorcentaje de cobertura. Dicha especie mostré con el mayor
indice de adaptacidén y la mejor tendencia para suprimir malezas

en el cultivo de pejibaye (Dominguez 1990).

Morin (1980) indica que en Florida (EE.UU.), los rroductores
de citricos acostumbran dejar que proliferen las malezas o
siembran cultivos de cobertura en la primavera, lo cual les
rermite tener una cobertura del terreno durante el verano, pues
consideran que esta vegetacidn espontanea o sembrada constituye
una fuente de materia organica que ayuda a mantener 1la humedad
del suelo y mejora la estabilidad del sistema. Lawrence (185@)
indica que Indigofera hirsuta es un cultivo de cobertura muy
rrometedor para los citricos cuando se siembra en primavera de
cuatro a ocho 1lb. por acre. Esto no retardd la madurez de los
citricos y aumentd el contenido de sélidos y jugo de la fruta.

Estos autores indican en otra investigacién de fertilizantes
v cultivos de cobertura durante 12 afios con el mismo cultivo que
las coberturas y los abonos organicos aumentaron el tamafio de
fruta, debido a que se mejoraron la estructura de suelo, 1la
capacidad de retencién de agua y el suministro de potasio en los
abonos organicos. En Surinam se utiliza Pueraria phaseoloides
como cultivo de cobertura en plantaciones de citricos (Citrus

spp. ) {(Bansum 1968).
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2.3 Caracteristicas mis relevantes de las especies de

leguminogas utilizadas en el estudio

Vigna unguiculata (V.sinensis, V.catjang). Leguminosa
anual, dehiscente y pequefia con raiz principal fuerte"y profunda
con numerosas raicillas laterales. Se supone que fue domesticada
en Africa Occidental 6 Central. Posee inflorescencias de racimos
compuestos y de crecimiento indeterminado, excepto en el grupo de
cultivares que tienen una flor terminal. Hay hasta seis nudos de
flores y cada uno consiste de dos flores laterales v un cojin
central. Este ultimo oOrgano es una protuberancia formada de
varias flores que abortan y dejan como restos unas cavidades
llamadas nectarios. Se consumen los frutos y semillas tiernas v
en ciertas partes de Africa las hojas nuevas. Es una planta
forrajera de buen rendimiento v alto valor nmatritivo v se 1le ha

cultivado también como cobertura y abono verde (Leén 1987).

Desmodium ovalifolium Wall. Planta perenne, raramente de mas
de 75 cm de altura. Nativa del Surceste de Asia. Se le
encuentra en Sri Lanka, India, Los Himalayas, Burna, Tailandia,
Indochina, Taiwan, Ryukyu y Japén, asi como en las islas del
Pacifico y Australia. Sus requerimientos hidricos oscilan entre
los 1200 y 1500 mm, aunque tolera bien la sequia por su siatema
radical profundo y estd adaptada a suelos minerales bien
drenados. Sus plantas son de bajo vigor vy su establecimiento es
lento (Skerman et al. 1988).

Centrosema pubescens Benth. Planta herbéicea, perenne, de
crecimiento rastrero-estolonifero y de hébito trepador gque forma
densas coberturas de 4@ a 50 cm de espesor. Es originaria de
Sur-América. Se adapta a climas moderadamente himedos o himedos
con precipitacidn media anual de 7090 a 1,500 mm, posee un sistema
radical profundo que le permite tolerar hasta 4 meses de sequia vy
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es susceptible a bajas temperaturas, siendo la éptima 239C. No

tolera el encharcamiento (Rodriguez y Woodburry 1985).

Centrosema macrocarpum Benth. Planta rerenne de hdbito v
crecimiento rastrero, estd adaptada a una gran “variedad de
condiciones ambientales con buena persistencia en el tiempo. Se
adapta a suelos acidos con pH de 4,5 a 5,5 y suelos menog &dcidos
o ligeramente alcalinos con alto nivel de bases intercambiables.
En 4&reas cercanas al Ecuador produce poca semilla por ser
sensible a la longitud del dia, por lo gque su habito de
reproduccién por estolones tiene gran importancia como mecanismo
de supervivencia (Schulize-Kraft v Keller—-Grein 1985) citados por
(Roig 1989).

Canavalia ensiformis (Canavalia, Conavalina, haba blanca,
frijol papa). Hay dos tipos, una que trepa y cubre bien la
tierra y la otra que es arbustiva. La floracidén comienza a los
cuatro o cineco meses y luego produce flores vy vainas
continuamente por lo menos durante un afic. Sobre los 60¢ msnm,
puede continuar su crecimiento durante 5 a 6 meses mas sin lluvia
¥y Pproveer una cobertura del suelo casi toda la época seca. Por
el contrario, en lugares bajos deja de crecer después de tres
meses sin lluvia y bajo condiciones muy severas (muchoe calor y
suelos pocos profundos) puede perder sus hojas. Esta planta
crece bien desde el nivel del mar hasta los 1,800 menm (Bunch
1986, Skerman et al. 18988).

Requiere terrenc limpio al momento de la siembra, creciendo
mejor en tierra que haya sido cultivada. La legumbres inmaduras
(de wunos 15 cm de largo) son comestibles por humanos, el ganado
vacuno, caballar y caprino. Se ha comprobado que la (fanavalia
ensiformis es buena ‘para el control de malas hilerbas vy la
fijacién de nitrégeno bajo arboles frutales. Tolerante a plagas
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vy enfermedades e incluso se usan sus hojas para regar en los
nidos de hormigas zompopa y eliminarlas (Skerman et al. 1988).

Mucuna pruriens (L.) DC. var. utilis (Wight) Burck.
Frijol terciopelo de Bengala de la familia Fabacéae de porte
rastrero, que crece vigorosamente con guias gque pueden alcanzar
desde seis hasta 10 metros. Hojas grandes y lisas, la terminal e
s romboidal y las laterales oblicuas, de 20-25 cm de largo v 7,5-
12,5 cm de ancho. Las flores brotan en largos racimos blancos
con un tinte purpireo. Las vainas en nimero de 10-14 por racimo.

Las semillas son moteadas y negras brillantes en ocasiones.

Probablemente es originaria de Asia Meridional v Malasia,
actualmente se encuentra distribuida por los tropicos y para
lograr su mdximo crecimiento necesita un clima c&alido ¥y
normalmente se emplea como cultivo de cobertura v abono verde.
Crece desde el nivel del mar hasta los 2,100 menm en Kenya, al pa
recer su limite de altitud vy la escala de precipitaciones va
desde 650 a 2,500 mm, tolera una amplia gama de suelos desde los

arenoscsg a los arcillosos.

El frijol terciopelo tiene un inicio lento, el cual mejora s
i se siembra en hileras y se le hacen una o dos labores entre
calles. Un buen atributo de la Mucuna pruriens es8 su largo
periodo vegetativo en los medios exentos de heladas, 1lo cual
permite proteger el suelo durante toda la eatacidén humeda
monzoénica (Skerman 1988 et al.; CIDICCO 1991).

Arachis pintol es una especie perenne de crecimiento
rastrero y estolonifero, que produce buena cantidad de semilla
subterrdnea poco tiempo después del establecimiento, aunque se pr
opaga eficientemente por estolones. Posee un alto ntmero de
estolones enraizados en el suelo, lo que facilita no solo su
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anclaje, sino también su tolerancia a factores bidéticos adversos

como dafios de insectos y enfermedades.

Es originaria de Brasil vy tiene un ampl;o rango de
adaptacién pero crece mejor en condiciones tropicales localizadas
entre @ y 1800 msnm, requiere una precipitacioén promedio anual de
2000 a 3500 mm vy puede tolerar periodos de segquia que no
sobrepase los cuatro meses. Es resistente al tizén del mani
(FPuccinia arachidis), mancha de 1la hoja (Mycosphaerella spp.) v
da indicios de ser resistente al nematodo agallador Meloidogyne
spp. (Argel 1991).

Neonotonia wightii (Arn.) Lackey. Planta herbacea perenne co
n raiz principal robusta y de porte rastrero, talloa trepadores v
volubles. Con frecuencia los estolones enraizan por nudos y son
moderadamente filosos. Su origen es netamente africano,
encontrandose en Indonesia, Asia Tropical y Etiopia. Crece bien
desde el nivel del mar hasta los 2,450 m en la latitud del
Ecuador. Se adapta a las regiones con pluviometria desde los 750
a 1,800 mm; es relativamente tolerante a la sequia, creciendo con
lentitud en los periodos 8ecos, pero se recupera con rapidez
cuando se reanudan las condiciones favorables. Se comporta mejor
en suelos profundos, latosélicos v bien drenados, no prospera en
suelos dcidos podsélicos (Skerman et al. 1988).

Pueraria phaseolpides (Roxb.) Benth. Leguminosa perenne
voluble, trepadora de lento eatablecimiento, pero de vigoroso
crecimiento después de los cuatro meses de edad. Los nudos de la
guias enraizan en suelos himedos, lo que favorece su crecimiento
al formar una densa cobertura en seis a nueve meses. Nativa del
Buroeste de Asia, Malasia, e Indonesia ¥ ahora ampliamente
distribuida en los trépicos huimedos. Crece bien abajo de los 6o
msnm. pero en Colombia se le ha visto crecer hasta los 2,000

msnm.
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Sus requerimientos pluviométricos son alrededor de 2,500 mnm
de lluvia promedio por afio. Puede tolerar sequia por ejemplo en
Santa Cruz de Guanacaste en Costa Rica con 1800 mm vy cinco meses
de sequia sobrevivié (Rojas 1993, com. pers.) v ademads se adapta
a una gran variedad de suelos. Compite eficieﬁtemente con
malezas de la familia Cyperaceae y adiciona buena cantidad de
nitrégeno al suelo (Rodriguez y Woodburry 1985; Skerman et al.
1988).

2.4 Las coberturas vivas en el cultivo de pldatano (Musa AAB)

Existen varios métodos en el combate de malezas vy
ultimamente se ha dado mucha importancia al uso de coberturas
vivas como Desmodium ovalifolium y Arachis pintoi que se adaptan
en la zona Atldntica de Costa Rica y que se podrian utilizar en
cultivos como: platano, banano, cacao, palmito vy pimienta.
lgualmente Drymaria cordata que crece naturalmente Yy que podria

ser otra alternativa (Delgado 1981).

Swennen (199¢) plantea que la materia organica es esencial
en el cultivo del platano, pudiendo suministrarse con diversas
fuentes producidas en la misma Ffinca: mulch de Pennisetum
purpureum, rico en potasio; cdscara de yuca, hojas de arboles,
degechos de palmeras, gallinaza, eto. Sin embargo, la
recoleccién y transporte de estos materiales es muy tediosa v
cara, siendo lo mds conveniente el establecimiento de plantas que
crecen in situ. (coberturas vivas) las cuales aportan materia
orgédnica sin competir con la plantacién. Menciona este autor
especies como Flemingia congesta 6 Flemingia macrophylla, las
cuales se siembran en las entrecalles del pldtano ¥ requieren
cuidados durante el primer afio, pero a partir del segundo afio
crecen vigorosamente, lo aque permite podarlas cuatro veces por
afio. Egto ayuda en la proteccién contra la erosién, mejora su
estado nutricional y hace més eficiente el manejo de las malezas.
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La introduccidén de leguminosas en un sistema agricola puede
aumentar el total de nitrégeno disponible, rudiendo alcanzar
valores hasta de 250 XKg /ha/afioc. En el cultivo de banano podrian
facilitar las labores de campo (Herndndez et al. 1983).

En Costa Rica, el Arachis pintoi se siembra por estolones y
en las condiciones normales de una plantacién de banano ha
tolerado el pisoteo, rebrota y cubre sustancialmente el &rea
sembrada, manteniendo ademéds su hédbito de crecimiento v
resistiendo de manera prometedora la carga vegetal de residuos
(Pérez 1990). El Arachis pintoi se ha evaluado con éxito en 1la
Zona Atldntica de Costa Rica en el cultivo del banano como
leguminosa de cobertura para el manejo de malezas, drenajes,
dreas marginales y los taludes (Solérzanc 1898 ).

Arachis pintoi ha sido sembrada en establecimiento vy
produccidn en varios cultivos como platano, café y pejibave en
las fincas La Montafia y Cabiria del CATIE, mostrando buena
capacidad de adaptacién, siendo necesaric en ccasiones el control
de malezas mediante parchoneo (aplicacién localizada a las
malezas) con herbicidas de contacto como paraquat y selectivo

como el fluazifop-butilo (Merayo 1993 com. pers).

Después de estudiar el comportamiento de varias leguminosas
de cobertura en el cultivo de banano en las condiciones del
Centro de Investigacién y Ensefianza de Tocumén en Panam&,
Hernandez et al. (1883) escogieron a Arachis pintoi v Desmodium
ovalifolium como promisorias Por asu crecimiento sostenido,
excelente cobertura, supresién de malezas, conservacién de la
humedad del suelo ¥ por su tolerancia al ataque de rlagas.

Goémez (1989) informa que el uso de coberturas vivas para
manejo de malezas presenta resultados muy promisorios en la
Produccién de platano, vya que ayuda a la disminuecién de 1la
erosidén y de los costoa de produccidn.
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3. MATERTATLES Y METODOS
3.1 Descripcién del lugar de estudio

El presente egstudio se realizdé en la finca "La Montafia", del
Centro Agronémico Tropical de Investigacién v Ensefianza (CATIE),
Turrialba, Costa Rica, en el periodo comprendido entre Junio de
1892 y Junio de 1993. La finca estd localizada entre las
coordenadas 92 52° latitud Norte y 830 38° longitud Oeste, a 602
msnm. La temperatura y precipitacién media anual es de 22.01 =C
v 2,479 mm, respectivamente. La humedad relativa es de 87% vy 1la
radiacién solar promedio anual es de 11,822 pd/m* (CATIE 1993).
De acuerdo a la clasificacién de zonas de vida de Holdridge
(1987), corresponde a la formacién ecolégica de Dbosque humedo

tropical premontano (bht-p).

Los suelos donde se realizé el experimento son de origen
aluvial, del orden inceptisol v pertenecen al subgrupo typic
distropept. Entre sus caracteristicas sobresalen las siguientes:
buen drenaje, textura franco-arcillosa, fertilidad natural
mediana a baja, pendiente menor al 3%, contenido de materia
orgénica igual a 6% y pH dcido (5.1 a 5.6} (Aldunate 1984).

3.2 Fase de preparacién del drea del experimento

Antes de ©preparar el suelo para la siembra se hizo un
inventario de las especies de malezas pregentes, tomando al azar
16 muestras de ©.50 X ©0.50 m en el &area experimental de 1200 m®.
Luego se aplicé glifosato a razdén de @.9 kg ia/ha para eliminar
la poblacién de malezas existente ¥ posteriormente se procedid a
la preparacién del terreno. Antes de la saiembra de los
diferentes materiales se tomaron dos muestras de suelo entre ©-20
cm de profundidad compuestas de 20 submuestras cada una, para los
Correspondientes andlisis de laboratorio v 180 dias después de la
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siembra se procedié a otro muestreoc de suelo tomando cinco
submuestras por parcela (20 submuestras) por

tratamiento. ©Se repitid un tercer muestrec con el mismo eriterio
del segundo, a los 36@ dds, con el fin de detectar posibles
aportes de las coberturas a las condiciones fisicas y quimicas
del suelo. El anadlisis guimico realizado incluyé como variables
el potencial de hidrégeno en agua (pH), contenido de fésforo (B),
Calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodioc (Na), capacidad de
intercambio catiénico (CIC), acidez extraible (meq/199 ml de
suelo), materia orgédnica y nitrégeno en porcentaje. Ademds se
realizdé andlisis fisico donde se incluyé el porcentaje de arena,

limo ¥ arcilla.

En la preparacién del suelo se utilizé el método de labranza
convencional empleado comtnmente en la zona donde se realizod el
ansayo. Este método consiste en rotura con arado (25-30 cm),
cruce y rastra (15-20 cm) y apertura de surcos a cinco cm de
profundidad con tractor. Entre una labor y la siguiente se dejoé

un periodo no menor a 15 dias.

La siembra de las leguminosas se realizé de forma manual
utilizando para ello semilla sexual. Las distancias de siembra
se dispusieron de acuerdo con el tamafio de las =emillas de cada
especie. Para Vigna unguiculata, Canavalia ensiformis, Mucuna
pruriens y Arachis pintoi se considerd las sugerencias del CIAT
(1987) v CIDICCO (1991). Las demés especies se sembraron a

chorrillo por tener semillas muy pequefias.
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3.3 Especies de leguminosas utilizadas en el presente estudio

En el Cuadro 1 se muestran las especies utilizadas v la

cantidad de semilla recomendada rara la siembra.

Cuadro 1. Especies de leguminosas utilizadas en el eXxperimento
del cultivo de platano. CATIE, Turrialba, Costa Rica,

1993.

Semillas Namero de semilla

TRATAMIENTOS COBIGO(%) (Kg/ha) ror metro lineal
Vigna unguiculata VIGUN 20.0 19
Desmodium ovalifolium DESOV 2.5 100
Centrosema pubescens CENPU 4.0 1ee
Centrosema macrocarpum CENMA 4.0 100
Canavalia ensiformis CANEN 25.0 5
Mucuna pruriens MUCPR 20.0 1@
Arachis pintoji ARAPT 25.0 10
Neonotonia wightii NEOWT 3.0 190

)

Pueraria phaseoloides PUEPH 5.

1ee
Testigo sin cobertura - ——— ——

Lo Codigo de las especies segin la Weed Science Society of America, (1982).

Para determinar la viabilidad de la semilla de cada
legumineosa, se realizé una pPrueba de germinacién. Vigna
unguiculata, Centrosema pubescens, Centrosema macrocarpun,
Canavalia ensiformis v Mucuna pruriens tuvieron un rorcentaje de
germinacién alrededor de 90, mientras que las demds germinaron
alrededor del 75%.

Las semillas de las leguminosas de cobertura evaluadas en
esta investigacién provinieron del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) de Colombia v del Centro
Internacional de Informacién sobre Cultivos de Cobertura
(CIDICCO) con sede en la Reptblica de Honduras.
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3.4 Variables evaluadas y andlisis de la informacién

A partir de la primera semana después de la siembra de las
coberturas, se tomaron 15 plantas por parcela al ‘azar en cada
cada muestreo v se les midié altura de planta en cm, nGmero vy
longitud de guias, ademds del posible dafio ocasionado por
insectos y enfermedades. Estas actividades se hicieron cada ocho
dias durante los primeros tres meses. A partir de esta fecha se
continuaron las evaluaciones cada 15 dias, considerando ademas
las fases de floracién y/o fructificacién. Siete dias después de
la siembra de las coberturas se hizo un recuento de plantas

emergidas, tomando comc muestra un metro lineal/hilera.

Previo a cada mnuestreo para determinar la biomasa de
leguminosas y malezas, se calificé el porcentaje de cobertura
mediante apreciacién visual dentro de cada rarcela de muestreo.
Esta variable se midié a los 3@, 60, 100, 150, 200 v 250 dds.

Ademéds se determiné el rendimiento de materia seca de las
coberturas en kg/ha a los 150 y 250 dds (biomasa), cuya primera
determinacién se hizo al momento de la floracién de las
coberturag tomando al azar cuatro muestras, utilizando para ello
cuadriculas de ©.5@0 * 0.50 m/parcela (©.25 m?), es decir 16
cuadriculas por tratamiento. Adicionalmente, se tomé otro

maestreo a los 2890 dds.

En cuanto & las malezas, se hicieron muestreos rara la
determinacién de la biomasa a los 50, 100, 258 v 280 dds. Para
esto se tomaron al azar cuatro cuadriculas de ©.50 % 0.50 (0.25
m* ) por parcela, es decir 16 cuadriculas por tratamiento. Las
malezaga encontradas se agruparon en mornocotileddneas v

dicotiledéneas.

Inmediatamente después de determinar biomasa v calificar

cobertura de las leguminosas vy malezas se hicieron cuatro
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deshierbas o chapias a 50, 100, 200 y 300 dds. A los 322 dds se

realizé un recuento de la poblacién de malezas POY parcela. Este
recuento se hizo con el método descrito anteriormente. E1 manejo
del cultivo de platano se hizo de acuerdo a las recomendaciones

de la zona.

El disefio que se utilizé fue de blogues completos al azar
con cuatro reéplicas. 8e probaron un total de 9 leguminosas ¥ un
testigo. La parcela experimental fue de 3 m de ancho por 1@ m de
longitud (drea = 30 m?). Cada parcela estuvo separada POor una
franja de 1 m de ancho, en la cual se establecid una hilera de
plétano. El marco de plantacién del cultivo de platano fue de 3 X

3 m entre plantas e hileras.

Las variables altura de planta, nGmero de guias, longitud de
guias, porcentaje de cobertura de leguminosas y malezas y el
rendimiento de materia seca se analizaron mediante el giguiente

modelo:

Yijkl
donde:
Yijkl = se refiere a AP, NG, LG PC, RMSC & RMSM,
H = media general de las observaciones
Bi = efecto fijo del i-ésimo blogue, i=1..... 4,
T3 = efecto fijo del j-ésimo tratamiento, Jj=1..... 1e,

1

u+ Bl o+ T + Bk + IRT -+ Eijkl

Fk = efecto fijo de la k-ésima fecha de medicién,
INT = efecto de interaccién de T3 con Fk,

Eijkl = error aleatoric con media © Vv var. ge.

Partiendo de este modelo se consideré un anslisis de
varianza tomando las fechas de medicion como subparcelas
(parcelas divididas en el tlempo), con el objetivo de analizar 1la
Secuencia y/c el comportamiento de lasg variables estudiadas pars
los diferentes tratamientos. También se realizé una separacién

de medias con la prueba de Tukey



27

Para analizar el comportamiento del complejo de malezasg
antes y después de la siembra de las coberturas se empled el
metodo de componentes principales (Morrison, 1976: Ascencio,
1989) cuyo objetivo fue estudiar el efecto de los diferentes
materiales sobre el complejo de malezas existente en el area de
estudio. Para ello se compard el inventario inicial general con

el inventario final de malezas por tratamiento.

Ademas se llevaron registros de las labores realizadas en
cada tratamiento c¢on el objetive de determinar el cogto del
establecimlento de las coberturas en pldatano vy el posible uso de

éstas leguminosas por los agricultores.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Crecimiento de las coberturas: altura v longitud de guias

Como se observa en el Cuadro 2 y Figura 1, los materiales
Vigna unguiculata (VIGUN) vy (Canavalia ensiformis (CANEN)
superaron a los demds con relacién a altura de planta lo que pudo
deberse a las diferencias de hébitos en crecimiento ¥y ciclos
vegetativos, las cuales empezaron a declinar a partir de los 120
y 14@ dds. Centrosema pubescens (CENPU) y Centrosema macrocarpum
(CENMA) a pesar de ser especies de crecimiento rastrero en los
primeros tres meses mostraron un habito de crecimiento erecto a
semiarbustivo, por lo que se medid altura de planta, mientras que
Desmodium ovalifolium (DESOV) se demoré bastante en alcanzar una
altura de consideracién, siendo este material de porte erecto.
CENMA v Pueraria phaseoloides (PUEPH), una vez superada la fase
de establecimiento, mostraron una gran capacidad para producir
estructuras wvegetativas. La especie de menor altura fue el
Arachis pintoi (ARAPI) y esta caracteristica le confiere ventaja

como cobertura.

Cuadro 2. Altura promedio (cm) de las especies de arecimiento
erecto en la interaccién tratamiento por fechas de
muestreo. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1993.

T R A T A M I E N T O S

FECHAS(1) VIGUN DESQV CENPU CENMA CANEN ARAPI
29 27.13 A 2.52 D 5.88 C 18.48 B 30.35 A 9.26 BC
83 52.11 A 8.78 D 19.31 CD 56.95 BCD 63.75 A 11.73 CD
92 61.54 B 11.48 D 23.65 CD 74.1@ C 92.62 A 16.61 D
129 61.98 C 16.46 F 23.98 DE 80.31 B 102.47 A 18.07 F
165 54.10 27.22 DE  27.33 DE 81.77 A — 18.61 EF
185 47.33 34.34 BC 31.33CD 81.46 B —— 26.67 DE
211 38.24 39.89 B 36.561 B 88.87 A R 26.41 CD

1/ Dias después de la siembra.
Letras igusles dentro de una hilera no difieren significativamente.



29

0 ALTURA {cm)

211

—DESOV —*~CENPU ~—5 CENMA —%— ARAPI

Figura 1. Altura promedio (cm) de las especies de crecimiento
erecto en la interaceidn tratamiento por fechas de
muestreoc. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1993.
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En lo gue respecta a longitud de guias (Cuadro 3 v Figura 2)
PUEPH y MUCPR superaron los demds tratamientos. Ello se explica
porque dichos materiales son de hdbito de crecimiento rastrero o
volubles. MUCPR alcanzé su mdximo en extensién de guias a los
cuatro meses y después detuvo su  crecimiento longitudinal,
dedicando més energia a la produccién de guias nuevas, Mientras
que PUEPH alcanzé su méximo desarrollo de guias a los siete
meses, pero este material puede llegar a produclr guias de hasta
15 m de longitud (Rodriguez y Woodburry 1985). Ademds se observéd
gque los nudos de esta especie producen raices lo aue le confiere
aun mayor capacidad para extenderse y asi competir con la

roblacidn de malezas.

Cuadro 3. Longitud promedio de guias (ecm) de las especies de
crecimiento rastrero en la interaccién tratamiento Vv
fecha de muestreo. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1993.

T R A T A M I E N T 0 S

FECHAS(1)  DESOV CENFU CENMA MUCER ARAPI PUEPH

29 12.16 B 16.¢3 B 13.69 B 38.89 A 7.15 B B.43 B

63 25.47 B 21.32 B 31.18 B 57,45 A 19.81 B 29.368 B

92 368.33 C 53.12 BC 57.20 BC 116.56 A 38.35 C 70.23 BC
120 43.18 F 60.32 CDE 62,10 BCD 246.48 A 39.91 DEF 106.28 B

155 49.56 DE 65.91 CD 104,77 C —— 42.98 DE 186.03 A

185 55.52 D 69.66 CD 112.10 BC —— 45.92 DE 234.24 A

211 64.48 C 74.47 BC 119.11 B e 51.34 D 273.84 A

1/ Pias después de la siembra.

CENMA produjo gran numero de guias logrando el maximo a los
cinco meses, a esta edad no se aprecié enraizamiento en los
nudos. Asimismo, se evidencié gue CENPU produce abundantes guias
pero de menor longitud y mds compactas que la especie anterior.
De igual manera se hicieron mediclones para esta variable en
DESOV conociendo su hibito de crecimiento erecto o semiarbustivo

¥ se tomaron para elle las ramas gue se desplazaban sobre la
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LONGITUD {cm)
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K
250 | /
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OE 1 1 1 } 1
29 63 92 120 1656 185 211
DDS

—*=CENPU ~—+ CENMA -5 ARAPI —< PUEPH

Figura 2. Longitud promedio (cm) de las especies de erecimiento
rastrero en la interaccién tratamiento ror fechas de
muestreo. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1993.
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superficie del suelo ya que ejercen wuna funcién andloga a las
guias normales al cubrir el terreno.

Con base en los resultados del los anélisisl de varianza
generadog para el crecimiento y desarrollo de las léguminosas de
cobertura (Cuadro 14), se procedid a analizar los datos COmo un
disefic en parcelas divididas tomando el tiempo como  la
subparcela, lo cual permitié observar el comportamiento de dicha
variable por cada tratamiento a través del tiempo. Dicho
analisis estadistlco reveld diferencias significativas (p<@.91)

para cada fecha de evaluacién.
4.2 Porcentaje de cobertura de leguminosas y malezas

Las especies gue mas rdpido lograron la cobertura del suelo
durante los primeros 30 dias después de la siembra (dds) fueron
aquellas con mayor tendencia de crecimiento anual VIGUN, CANEN vy
MUCPR, las cuales a los 100 dds ya habian alcanzado de, 90 vy 100%
de cobertura, respectivamente (Cuadro 3A). Sin embargo, eatos
materiales por su habito de crecimiento primordialmente anual, al
completar su ciclo (+15@ dds) comenzaron a declinar dando
oportunidad al crecimiento de las malezas, a pesar de la buena
cantidad material wvegetal muerto que'produjeron. Asi, por
eJemplo, se observé que en las parcelas con CANEN, a los 150 dds
las malezas ya cubrian un 40% del drea (Figura 3A v 3B).

Las tres especies anuales empezaron a perder cobertura a los
100 dds. Sin embargo, el espacio ganado por las malezas es menor
en MUCPR (Figura 4) debido principalmente al abundante suministro
de material vegetal muerto producido por esta especie, la cual
superé a las malezas hasta 230 dds. De manera que los tres
materiales anteriores podrian ser utilizados para el manejo de
malezas en asocio con cultivos anuales y en la fase inicial de
establecimiento de algunos cultivos perennes.
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El nivel de cobertura por leguminosas perennes a través del
tiempo mostrd algunas diferencias con respecto a las anuales aue
se destacan a continuacién: CENPU y CENMA (Figura 5) yv DESOV
(Figura 6) crecieron lentamente y durante los primeros tres meses
vy fueron facilmente dominadas por las malezas. Entre el tercero
¥y cuarto mes, estas especies empiezan una fase de créoimiento
acelerado, alcanzando al quinto mes una cobertura superior al
B0%, superando de esta manera la poblacién de malezas en su
correspondlente parcela. Es conveniente indicar que durante el
establecimiento fue necesario hacer cuatro deshierbas v/0
chapias. Para esta fecha, término del periodo seco, estas
leguminosas habian cubierto casi la totalidad de la parcela v
solamente fue necesario hacer algunas labores de control de
malezas en forma de parcheos (control de malezas localizado) al
inicio de las 1lluvias. Es importante notar que estas eagpecies
fueron poco invasoras, limitando su crecimiento dentro de las
parcelas donde habian s8ido sembradas. Con las especies de
Centrosema de hébito rastrero, también se observé poca tendencia

a enredarse en las plantas del cultivo de platano.

El crecimiento inicial de ARAPI y PUEPH fue lento, ademas
del ©bajo porcentaje de germinacién de las semilias, lo que
provocod algin retraso en el desarrollo de estas especies en los
primeros 45 dds. A partir de este momento y durante el primer
afio de evaluaciones, ambas coberturas superaron a las malezas en
forma sostenida (Cuadro 2, Figura 7). De las especlies perennes,
PUEPH fue el material de crecimlento mds vigoroso v el que més
rapidamente cubrié la superficie en cada parcela. Esta especie
también fue la mds invasora y al igual gque MUCPR se enredsd en las
blantas de pldatano, por lo que fue necesarioc hacer podas
frecuentes para eliminar las guias. NEOWI, por aus
caracteristicas fisiolégicas de adaptacién restringida a suelos
de pH neutro no logrd establecerse vy ocasionalmente en algunas
parcelas crecieron plantas aisladas. ARAPI, PUEPH, DESOV, CENPU
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Figura 5. Variacién en el porcentaje de cobertura de la especie
Desmodium ovalifolium y malezas gramineas (G) y hoja
ancha (HA) a través del tiempo. CATIE, Turrialba,

Costa Rica, 1993.
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tiempo. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1993.
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y CENMA por su persistencia en el tiempo se mostraron como los
materiales mds promisorios para el manejo de malezas en el
cultivo de platano. S5in embargo, éstas leguminosas necesitan
para su establecimiento ayuda en el manejo de malezas. Asimismo,
las especies D. ovalifolium, C. pubescens y A. pintoi fueron
materiales con caracteristicas mds o menos similares en términos
de supresidn de malezas, tiempo en alcanzar una densa cobertura y
ser tolerantes a insectos y enfermedades. Ademds son especies de
porte mas bajo, lo que facilitdé el trénsito dentro de . 1a
plantacién y no se treparon al cultivo del pldtano ni invaden
dreas vecinas con mucha agresividad. En este sentido, Hernandez
et al. (1983) obtuvieron resultados similares con ARAPI y DESQV,
las cuales fueron elegidas como leguminosas de cobertura
promisorias asociadas con banano en Panama. La UPEB (1983)
seleccioné el ARAPI y PUEPH como coberturas en cultivos de banano
por su mayor capacidad para cubrir efectivamente las entre calles

del cultivo entre los cuatro y cinco meses después de la siembra.

Especies de mayor agresividad en el crecimiento inicial pero
de menor duracién fueron VIGUN, CANEN y MUCPR. Estas pueden
considerarse promisorias para utilizarlas como coberturas bajo
platano ya que aseguran la supresién inicial de la poblacién de
malezas y producen abundante semillas y materia orgdnica. Estas
especies se ajustarian mejor asociadas con cultivos anuales
porque, bajo las condiciones en que se desarrollé la presente
investigacién, alcanzan su maximo c¢recimiento y desarrollo
alrededor de los 100 dds. Sin embargo, es necesario estudiar el
comportamiento de las semillas de estas especies anuales. En
este estudio no se obsgservd regeneracidn de estas coberturas =
pegar de producir abundante semilla viable. Qulzas una buena
tactica de manejo con las especies descritas anteriormente seria

algin tipo de relevo o asocio con especies como DESOV o ARAPI.
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4.3 Rendimiento de materia seca de las coberturas y las malezas

A los 15@ dds, CANEN y VIGUN tenian la mayor acumulacidn de
biomasa (Cuadro 4A). Para esta fecha, éstas especies vya estaban
terminando su ciclo vegetativo y debido a su porte semi lefioso
alcanzaron la maxima produccidén de materia seca. Para la mismé
fecha, PUEPH vy DESOV fueron las dos especies perennes de
erecimiento mas vigoroso y de mayor biomasa. CENMA, CENPU, ARAPI
v MUCPR alcanzaron una biomasa gimilar entre ellas pero inferior
a PUEPH y DESOV.

MUCPR, de habito rastrero y anual, también estaba llegando
al final de su ciclo. Esta especie Jjunto con CANEN fueron las
que a los 15¢ dds ejercieron mayvor reduccidn en la poblacién de
malezas. En el caso de MUCPR, aln cuando su biomasa no fue mnuy
alta, pues no tiene tejildos semilefiosos como las otras dos
especies anuales, su gran produccién de hojas cred una densa
cobertura de material muerto que no permitid el desarroclloc de una
agresiva poblacién de malezas. La biomasa de las malegas en las
parcelas correspondiente a las otras coberturas presentaban
valores similares, excepto DESOV y NEOWI, donde la poblacién de

malezas alcanzaba una mayor biomasa.

Se debe tener en cuenta que durante los primeros meses de
establecimiento de las coberturas, fue necesario hacer labores de
control de malezas (chapias) para facilitar el establecimiento de
egtas leguminosas. Estas préacticas ayudaron a mantener bajos

niveles de biomasa de malezas.

Para la segunda determinacién de biomasa, ocho meses después
de la siembra, ya las coberturas anuales habian terminado su
ciclo y gran parte de sus plantas se habian descompuesto. Lasg
egspecles perennes que se habian establecldo estaban en una fase
de crecimiento estable, sin que s8u biomasa por unidad de
superficle presentara cambios importantes. CANEN, que alcanzd el
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valor mas alto en biomasa en la primera determinacién, la se
redujo a la mitad por la caida de hojas, muerte de las plantas y

descomposicién del follaje.

La especie que presentd mayor materia seca a los ocho meses
fue DESOV (Cuadro 4A y Figura B8A). Esta especie, por su
naturaleza semilefiosa y perenne, una vez que alcanza su completo
desarrollo mantiene su biomasa conforme pasa el tiempo. De las
otras especies perennes, CENPU que tiene un crecimiento compacto
con extensidédn de sus tallos, también presenté un alto rendimiento
de biomasa. Después de DESOV y CANEN, CENPU fue 1la especie de
mayor biomasa a los ocho meses. Al igual que CENPU y CENMA que
tienen un hébito de crecimiento compacto y de poca extensidén de
sug guias, PUEPH, gque tiene un crecimientoc horizontal v sus
tallos se ektienden fuera 1la parcela vy cubren otras dareas,
alcanzd una menor biomasa por unidad de superficie, cuando se
compard con las especies perennes referidas anteriormente. Hate
comportamiento posiblemente =se debié a que en esta fecha
coincidieron los meses de mayor déficit hidrico, lo gque pudo
provocar disminucién en la produccidn de materia seca ya que esta
egspecie es altamente exigente en humedad requiriendo unos 2590 mm

de lluvia en promedio/afic (Skerman et al., 1988).

Cuando se compararon las determinaciones de biomasa a los
150 y 250 dds de CENMA, se observd una disminucién en la
produccién de materia seca, lo cual pudo ser ocasionado por un
fuerte ataque de mustia (Thanatephorus cucumeris) en todas las

rarcelas de esta especie.

Por dificultades en la toma de lag muestras y su secamiento,
no fue posible determinar la biomasa de ARAPI a los ocho meses.
Finalmente, NEOWI que tuvo un pobre e irregular establecimiento

fue la especie de menor produccién de biomasa.
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Figura 8. Biomasa promedio de leguminosas y malezas (Kg/ha) A) a
los 150 vy B) a los 250 dias después de la siembra.
CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1993.
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En lo que respecta a la biomasa de las malezas a los ocho
meses (Cuadro 4A) se observé 1lo siguiente: la cobertura con
mayor capacidad para impedir el desarrollo de las malezasg fue
Pueraria phaseoloides, mientras que CENPU, CENMA vy DESOV de
manera similar lograron frenar la poblacién de malezas con
valores un poco inferiores a los de PUEPH. En las parcelas donde
habia crecido MUCPR y CANEN 1la abundante cobertura muerta
producida por estas especies continuaba ejerciendo control de
malezas similar a la cobertura de ARAPI, especie gue a pesar de
su buena cobertura, por su menor altura v densidad permite en
algunos espacios el resurgimiento de algunas especies de malezas
aque tengan posibilidad de conservarse viables en el banco de
semillas v yemas. VIGUN presentd una débil accién de control.
Finalmente, NEOWI, aque no logré establecerse, no tuvo mayor

accidn sobre la poblacién de malezas.

La relacidén entre biomasa & produccidn de cobertura muerta
de las leguminosas estudiadas vy la biomasa producida por las
malezas a los 150 y 250 dds se puede observar en la (Figura BA v
88).

De - igual manera que en las variables anteriormente
analizadas, para el rendimiento de materia seca de leguminosas vy
malezas (gramineas y hoja ancha}), se detectd diferencias
significativas (p<@.01) v se procedid a realizar una separacion
de medias mediante prueba de Tukey (Cuadro 4).
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4.4 Contribucién de las coberturas a la fertilidad del suelo

Con el objetivo de conocer el posible aporte de las
coberturas en materia orgianica vy nutrimentos al suelo, se
calculé, a los 1B0 y 360 dds, los indices de fertilidad:
Calcio/Potasio (Ca/K}, Magnesio/Potasio (Mg/K), Calcio/Magnesio
(Ca/Mg), (Caleio + Magnesio)/Potasio (Ca + Mg)/K y Carbono
organico/Nitrdogeno (C/N). Los rangos 6ptimos para eastas
relaciones son: Para Ca/K oscila entre 5 y 25, Mg/K entre 2.5 y
15, Ca/Mg entre 2 v 5, (Ca + Mg)/K entre 1@ y 4@ (Bertsch 1987).
Para la relacion C/N el rango 6ptimo es entre 9 y 11 (Collinet vy
Medrano 1851).

Como se observa en el Cuadro 4, los valores para las
relaciones Calcio/Potasio, Magnesio/Potasio v Calcio +
Magnesio/Potasio alcanzaron mayores valores para CENMA v ARAPI.
En las demds coberturas los valores fueron similares al testigo.
La relaciones Calcio/Magnesioc y Carbono orgénico/Nitrégeno fueron

similares al testigo en todos los tratamientos.

Cuadro 4. Indices de fertilidad en el suelo de cada tratamiento a
log 180 y 360 dds de las coberturas en el cultivo del
platano. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1893,

Ca/K Mg/K Catg (CatMg) /K C/N
TRAT. 186 366 186 360 1B 369 18¢ 360 18 360
VIGUN 10.4 13.7 2.9 4.9 3.b 3.4 13.2 17.7 1.9 11.9
DESOV 8.6 12.3 3.2 3.8 2.6 3.3 11.8 18.1 11.3 12.2
CENPU 12.5 19.9 3.2 3.2 3.9 3.4 15,7 14.1 11.3 11.8
CENMA 16.4 18.¢ 3.6 6.0 2.9 3.9 14.¢ 24.0 11.6 12.4
CANEN 9.1 12.4 2.8 3.8 3.5 3.3 11.7 18.2 12.4 14.3
MUCPR 16.3 10.8 3.2 3.5 3.2 3.1 13.6 14.3 11.¢ 1.8
ARAPT 10.9 15.8 3.7 5.3 2.9 3.0 14.7 21.1 19.9 12.3
NEOWT 19.7 11.9 3.2 3.8 3.4 3.2 13.8 15.7 11.¢ 13.6
PUEPH 11.2 16.6 4.9 4.0 2.8 2.7 15.2 14.6 11.8 13.4
Teatigo 8.7 8.8 2.8 3.2 3.1 2.8 11.6 12.6 11.5 11.9
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Todos los dindices antes menclonados para 1los diferentes
tratamientos resultaron dentro del rango 6ptimo (Bertsch, 1987 ;
Collinet v Medrano 1991)}.

Sin embargo, se debe llamar la atencién en el sentido de que
mientras en el testigo los valores para estos indices presentaron
pocas variaciones entre las dos fechas (seis y doce meses), en
varios tratamientos se presentaron cambios mds relevantes. Se
rodria esperar que las coberturas vivas con su aporte de materia
organica pueden ayudar a mejorar las condiciones fisicas vy
nutricionales del suelo. Esto ha sido estudiado por diferentes
autores (Orjuela 1884; Fassbender y Bornemisza 1987). Es
importante destacar, gque en el breve tiempo de 1la presente
investigacidén fue dificil lograr un cambio notorio en la
fertilidad del suelo, vya que la mayoria de las especies apenas
lograron su establecimiento y su aporte de materia orgénica no ha
tenido suficiente tiempo de descomposicidn. Ademds, no se logré
establecer el nivel de fijacidén de nitrdgeno de las leguminosas

en el suelo.

4.5 Comportamiento de 1la poblacién de malezas a través del
tiempo

Los recuentos de malezas realizados antes de la siembra y a
a los 300 dds de las coberturas se presentan en los Cuadros 5, 6
v 54. En el Cuadro 5 se observa que las especies de malezas con
mayor densidad correspondieron al grupo de las dicotiledéneas,
destacandose Melampodium perfoliatum, Hmilia fosbergii, Eeclipta
alba vy Milleria quinqueflora, con 28, 2.8, 29 y 19.3

individuos/m* en promedio, respectivamente.
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Cuadro 5. Promedio del numero de malezas por especie al inicio
del estudio, en 16 dreas de 0.25 m* tomadas al azar en
el campo experimental. CATIE, Turrialba, Costa Rica,
1993.

NUMERDO D E MUESTRAS

ESPECIESC(1) TOTAL D/m® %
MELPE 112 28.0 19.00
EMIFO 83 20.8 14.09
ECLAL 8@ 20.90 13.60
MILQU 77 19.3 ©13.09
DIGSA 48 12.3 8.14
BORLA 48 12.9 8.14
ROTCO 14 i2.9 8.14
PANMA 25 6.3 4.24
DRYCO 6 1.5 1.82
BELEIN 1e 2.5 1.69
SPAPA 8 1.5 l1.e2
OXACO 6 1.5 1.2
FLEAE 2 0.5 ©.34
IMPWA 4 1.9 @.68
MOMCH 2 ©.5 ©.34
LUDDE 7 1.8 1.18
FPHINT 26 6.5 4.41

59¢ 1lee

1/ Coédigo de las especles segin la Weed Sclence Society of America (1992).

A los 30¢ dds (Cuadros 6 vy BA) sobresalen las especies
monocotiledéneas Digitaria sp., Cyvnodon dactilon, Eleusine indica
v dicotiledbneas, Commelina diffusa y Drymaria cordata, con 16.2,
11.5, 3.27, 8.6 y 1.95 individuos/m®* en promedio. Esto sugiere
que posiblemente las coberturas evaluadss suprimen mayvormente
malezas de hoja ancha.
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Cuadro 6. Densidad/especie/tratamiento a los 300 dds ¥ general
({D/m* ), en 16 areas de 0.25 m®* tomadas al azar en cada
tratamiento. CATIHE, Turrialba, Costa Rica, 1993.

T R A T A M I E N T O

KESPECIES| VIGUN DESOV CENPU CENMA CANEN MUCPR ARAPI NEOWI PUEPH TEST  D/m®
DIGSA 25.3 20.¢ 11.5 3.¢ 6.8 23.5 9.6 190.8 0.6 52.3 18.2
CYNDA 23.5 8.3 8.5 9.3 4.8 28.3 2.5 4.6 2.5 25.3 11.5
ELEIN 5.8 5.3 4.3 3.6 5.5 8.0 0.9 6.0 0.0 8.8 3.3
FPANMA 5.6 2.5 0.¢ 0.6 0.9 2.8 2.5 4.6 0.9 7.9 2.4
ROTCO 8.5 6.6 6.¢ 0.6 5.5 0.0 0.9 9.6 0.0 6.9 1.4
CoMDY |[41.5 4.6 3.8 ©.¢ 8.8 5.0 0.9 ©.¢ 6.2 22.3 8.6
DRYCO 17.¢ 2.5 0.6 0.6 0.9 0.6 0.9 0.6 0.0 0.9 1.9

En el andlisis de componentes principales aplicado a los
muestreos con €l fin de observar el ordenamiento y los posibles
cambios de las especies debidos al establecimiento de 1las
leguminosas, se observé que el 77% de la wvarianza total se
distribuyd entre los componentes 1, 2, 3 y 4 con porcentajes de
31.2, 21.9, 14.9 y 9.7, respectivamente (Cuadro 7). En funcién de
estos resultados se eligieron 1los primeros dos componentes
(Cuadro BA) para efectos de visualizar las especies favorecidas y
desfavorecidas.

Cuadro 7. Componentes principales (CPi) de la matriz de
correlacidén para recuentos de malezas al inicio y 300
dias después de la siembra. CATIE, Turrialba, Costa

Rieca, 1993.
Valor Valor
COMPONENTES Propio Diferencia Proporcion acumulado
CP1 11.8732 3.88885 @.132452 ©.31245
CPz g.9865 2.28694 @.210172 @.52262
CPa H.8996 1.99831 ©.149889 @.87261

CP4 3.7013 ©.75010 ©.097402 @.77002
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4.5.1 Componente principal 1

La interpretacidén del componente principal 1 se .hizo
mediante la categorizacidn de las especies conforme los valores
extremos positivos O negativos gque estas tomaron en dicho
componente. Las especies del Grupo 1 (Cuphea oarthaginensis,
Commelina diffusa, Cenchrus echinatus, Cyperus sp., Cynbdon
dactylon vy Synedrella nodiflora) se situaron en el grupe de
especies favorecldas por las coberturas (Coeficlentes = ©.15).
En el segundo grupo o especies no favorecidas (Coeficiente = -
@.15) aparecen Borreria laevis, Eclipta alba, BFEmilia fosbergii,
Erigeron ep., Fleuria aestuans, Ludwigia decurrens, Melampodium
perfoliatum, Milleria gquingueflora, Oxalis corniculata, Pilea
hyalina, Phyllanthus niruri y Spananthe paniculata. Como se
nota, este segundo grupo estd constituido por especies de hoja

ancha.

En cuanto a los tratamientos, estos se pueden ordenar en
forma decreciente en funeidén a su capacidad de favorecer a las
especies en el grupo 1, de la manera sigulente: Testigo, VIGUN,
NEOWI, DESOV, MUCPR, CANEN, CENPU, ARAPI, CENMA vy PUEPH.

Se aprecia entonces gue los tratamientos con menor capacidad
de cobertura como el Testige, NEOWI v VIGUN proveen un medio
apropiado para el desarrollo de especies gue reguieren de
abundante luz v poco disturbio de la superficie. Bs importante
mencionar que las labores de control de malezas en los distintos
tratamientos se hizo mediante chapias en los estratos superiores
de estas, lo cual favorecid el desarrollo de especies perennes vy

aquellas de crecimiento rastrero vy bajo.
4.5.2 Componente principal 2

De igual manera gque el componente principal 1, las especies
favorecidas en el componente principal 2 (Coeficientes = 9.15)
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fueron: Emilia fosbergii, Impatiens wallerana, Melampodium
perfoliatum, Cenchrus echinatus, Fleuria aestuans, Cuphea
carthaginensis, Mitracarpus villosus, Momordica charantia,

Eelipta alba, Oxalis corniculata, Milleria quingueflora, Panicu s
maximun, Pasrcalum fasciculatum, Phyllanthus niruri'y Borreria
laevis. Las especies no favorecidas (Coeficientes < ~0.15, Grupo
2) fueron: Lindernia crustacea, Mollugo verticilata, Erigeron
gp., GFalinsoga ciliata, Pilea hyalina, Drymaria cordata,
Hottboellia cochinchinensis, Spilanthes opposipifolia, Oxalis
corniculata, Richardia scabra, Browalia americana y Erechtites
hieraciifolia. Estas especies pertenecen a las dicotiledéneas,
lo cual coincide con la tendencia mostrada por el componente
principal 1 yv por tanto se evidencia que hubo una preferencia en
la supresién de malezas de hojas ancha por las coberturas.
Asimismo, el andlisis de los componentes principales 1y 2
(Figura '} evidenci una tendencia similar a la oﬁservada en los
Cuadros ., 6 v BA, correspondiente a los muestreos inicial vy a
300 dds, donde se pudo apreciar un ligero cambio en la
composicidén del complejo de malezag dicotiledbneas a
monocotiledbéneas.

Adicionalmente en el Cuadro 5, B5A y B8A se aprecia con mas
detalle el comportamiento o tendencia de algunos tratamientos en
lo relativo al asocio con algunas especies de maleza. MUCPR
parecid no ofrecer urn buen ambiente a Rottboellia
cochinchinensis, lo cual podria estar relacionado con el rapido vy
alto nivel de "mulch” aque genera esta leguminosa vy por tanto
disminuye la entrada de luz,
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Figura 9. Andlisis de componentes principales de la poblacién de
malezas segin inventario al inilcio y 300 dias después

de la siembra de las coberturas vy el pldtano. CATIE,
Turrialba, Costa Rica, 1993.
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factor de importancia para la -germinacidén de esta graminea,
Otras gramineas como Digitaria sp. y Cynodon dactylon lograron
establecerse exitosamente, quiza favorecidas por el material
orgdnico en descomposicidén gque ofrecid MUCPR y también por ser
menos exigente en luz durante su proceso de establecimiento.

Los sistemas de muestreo no fueron lo suficientemente
sistemdticos como para lograr captar la fluctuacién en la
poblacidn de malezas y su redistribucidén en el campo por efecto
de los distintos tratamientos. Sin embargo, al analizar los
resultados obtenidos en componentes principales se aprecid cierta
tendencia de cambio 6 de asoclo entre las coberturas y las
egprecies de malezas presentes. Varios factores como la accidn
directa de las coberturas, la sombra producida por el cultivo vy
las labores de control posiblemente influyeron la distribucidn de

las malezas dentro del area experimental.

En general, se observd un cambio en el tipo y densidad de
especies de malezas presentes sl se comparan el primer inventario
antes de siembra de las coberturas con el inventario de malezas
realizado a los 30@ dias de sembrada las coberturas y el cultivo.
En el primer muestreo, las especies dominantes en el campo eran
compuestas y gramineas de adaptacidn a lugares abiertos y a plena

exposicion solar (Cuadro BA).

A los 300 dds, las especles de mayor densidad v frecuencia
fueron aquellas malezas perennes fundamentalmente
monocotileddéneas Digitaria ap., Cynodeon dactylon, FEleusine
indica, Panicum maximum y en menor proporcién las dicotiledéneas
como Commelina diffusa. De forma general las gramineas son
favorecidas por la 1luz y progresaron bien en el establecimiento
de platano, pues al ser perennes el método de chapias altas las
favorece. La especie Digitaria sp., es una especie gue progreséd
bien dentro de las coberturas, pareceria que es una especie no
muy exigente de luz para su germinacién y establecimiento. Ademés
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por tratarse de la fase de establecimiento tanto del pldtano como

de las coberturas la competencia no fue muy fuerte.

Cuando se realizd el andlisis de componentes principales a
la poblacidén de malezas presentes en el primer muestreo f a los
300 dias después de siembra, claramente se observd que la
vegetacién inicial tiene wun alto valor negativo dentro del
componente principal 1. Esto nos indica que las especies
presentes en el campo al comienzo no tuvieron continuidad en el
ambiente creado por el cultivo y 1las diferentes coberturas.
Igualmente a los 300 dias después de la siembra de las coberturas
se observd que clertas especies de malezas evidenciaron mayor

asocio con algunas leguminosas.

Las leguminosas de ciclo biolégico corto (VIGUN, CANEN v
MUCPR) obviamente dieron oportunidad a especies perennes que
pueden rebrotar rapldamente como Cynodon dactilon, Commelina
diffusa y a Digitaria sp., esta {ltima especie es una hébil
colonizadora de espacios agricolas libres. El espacio dejado por
Vigna unguiculata parecié favorecer el desarrollo de Drymaria
cordata (Cuadro 6 y BA, Figura 9).

4.6 Costo de establecimiento de leguminosas de cobertura bajo el
cultivo de platano

Con frecuencia las investigaciones sobre manejo de malegas
se hacen con el propésito de encontrar sistemas de control que
ofrezcan a los productores wuna mayor retribucldén por su
inversién. Asimismo, las prédcticas de manejo de malezas pueden
redundar en mayores rendimientos, pero el costo de las practicas
empleadas pueden descartarlas por resultar antieconémicas.
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Como se observa en el Cuadro 8, CANEN, ARAPI v VIGUN,

registraron en US$/ha en el primer afio los costos variables de
establecimiento mas bajos con valores de 324.3, 328.7 y 332.0,
respectivamente. Los costos variables para DESOV, PUEPH, CENPU,
CENMA y MUCPR fueron de 351.7, 375.3, 376.9, 379.7 v 392.8, los
qQue resultaron intermedios. Por su parte el testigo superd a
todos los tratamientos con un costos variable de US$ 575.5/ha en
el primer afic (Figura 10). NEOWI después del testigo presentd
los costos variables mds altos (US$ 455.8/ha) en el primer afio,
debido principalmente al mayor cuidado que requirid este material
en el manejo de malezas por las pocas plantas que habian en

dichas parcelas, ya que no logrd establecerse.

Al transcurrir el tiempo, las coberturas fueron desplazando
malezas y por lo tanto se precisd de menos labores de chapias.
De esto se deriva que el uso de leguminosas como coberturas vivas
constituye una prédctica no quimica promisoria para el manejo de
malezas, con las consecuentes ventajas agroecolégicas en lo que a

sostenibilidad de los sistemas agricolas se refierve.

Finalmente es importante aclarar que los costos fijos
correspondientes a la preparacidn de terreno, control quimico de
malezas antes de la siembra del platano .y las leguminosas, asi
como también la mano de obra para ésta Gltima labor, obviamente

le corresponden al cultive del platano.
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US%/ha en el primer afio

e

CENPU 378,9 77
b

TESTIGO 676,6

NEOWI 456,8

CANEN 3824,3

MUCPR 3982,6 _
ARAPI 328,7

Figura 10. Costo del establecimiento de leguminosas de gobertura
(US$/ha) en el cultivo de platano para el primer afio.
CATIE, Turrialba, Costa Rica, 18983.
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5. CONCLUSTONEKS

Con base en los resultados cobtenidos en el presente estudio,
donde se evaluaron nueve especies de leguminosas como coberturas
vivas en el cultivo de pldtano, se llegd a las siguientes

conclusiones:

1. Arachis pintoi v Pueraria phaseoloides fueron los
tratamientos que mostraron un crecimiento vy desarrollo miés
sostenido desde 49 a 45 dds hasta alcanzar una completa

cobertura entre los ocho yv diez meses.

2. Desmodium ovalifolium, Centrosema pubescens y Centrosema
macrocarpum mostraron un comportamiento similar v alcanzaron
completo desarrollo y cobertura después de los cuatro meses.
Estas especies no mostraron habilidad para extenderse y las
eapecies de C(entrosema, a pesar de su hdbito de crecimiento

trepador no fueron agresivas al cultive de platano.

3. Neonotonia wightii tuvo muy pobre crecimiento y desarrollo
bajo las condiciones de suelo (pH dcido = 5.9) donde se hizo

el presente estudio.

4. Las especies Vigna unguiculata, Canavallia ensiformls v
Mucuna pruriens alcanzaron su mayor porcentaje de cobertura
en el menor tiempo, pero por su ciclo anual, su duracién fue

corta.

5. Por su persistencia y crecimiento sostenido en el tiempo,
las egspecies Arachis  pintoil, Pueraria phaseoloides,
Desmodium ovalifolium, Centrosema pubescens y Centrosema
macrocarpum podrian utlizarse como coberturas vivas durante
el establecimiento del cultivo de pléatano.
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Dado el corto tiempo en que se estudiaron las coberturas,
los resultados obtenidos sobre la posible contribucién de
estos materiales a la fertilidad del suelo no son
concluyentes. Sin embargo, todos los tratamientos mostraron
tendencia a mejorar los indices de fertilidad. En este
sentido Mucuna pruriens fue la especie que resultdé més

beneficiosa.

En el mediano plazo, la utilizacién de leguminosas como
cobertura, mostrd ventajas econdémicamente comparativas en
relacién a los métodos convencionales para el manejo de
malezas, dado sus bajos costos de establecimiento y de

mantenimiento.
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6. RECOMENDACTONEKS

De las conclusiones antes descritas se pueden derivar las

siguientes sugerencias.

1.

Hacer pruebas a nivel de finca de las especies que
resultaron promisorias para cultivos anuales (Muecuna
pruriens, Canavalia ensiformis vy Vigna unguiculata) v en
perennes (Desmodium ovalifollum, Arachis pintoi, Pueraria
prhaseoloides, Centrosema prubescens v Centrosema

macrocarpum) .

Realizar estudios a mediano y largo plazo para confirmar la
verdadera contribucidén de los materiasles estudiados a 1la
fertilidad del suelo.

Realizar estudios a mediano y largo plazo para determinar el
efecto de las coberturas evaluadas sobre la dinamica de
diferentes especies de malezmas y sobre los costos de esta
practica cultural.
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Cuadro 1A. Analisis de varianza para altura de planta (LAP),

namero de guias (LNG) y longitud de guias (LLG).®

LAP LNG LLG

FUENTE DE = o e e e
VARIACION gl CM gl CM gl CM
Blogques (B) 3 3.488 xx 3 9.828 ns 3 ©0.257 ns
Trat. (T) 8 4.6877 %% 8 2.380 xx B 2.888 %xx
BxT 24 ©.156 xx 24 ©8.015 % 24 9,122 *xx
Dias {D) 22 5.2B0 xx 15 ©.827 ®xx 16 7.767 *xx
T*D 163 ©.080 x 90 ©.013 % 98 ©.981 *xx
Error 555 0.073 315 ©.010 342 0.008
i/ variables transformadas a una base logaritmica,
gl=grados de libertad; CM=cuadrados medios; * (p<@.05);
**% (p<©.01); ns (p>0.056).

Cuadro 2A. Anédlisis de varianza para biomasa de las coberturas
(BCOB), biomasa de malezas gramineas (BGRA) v biomasa
de malezas hoja ancha (BHOA).1

BCOB BHOA BGRA

FUENTE DE = o e
VARIACION gl CM gl CM CM
Bloques (B) 3 2.214 ns 3 ©.286 ns 0.272 ns
Trat . () B8 @.861 xx 9 @.750 *xx @.68B5 xx
BxT 24 9.@72 *%x 29 @.155 %xx @.143 *x%
Dias (D) 2 1.502 *xx 3 3.676 *xx 1.689 xx
T%D 16 9.158 x 27 @.185 *x%x 0.213 %%
Error ¥ ©.916 84 @.047 @.050

1/ variables transformadas a una base logaritmica,
gl=grados de libertad; CM=cuadrados medios; * (p<@.@5);
% (p<@.01); ns (pr0.05),
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Cuadro 3A. Desarrollio de la cobertura de las leguminosas y las
malezas a través del tiempo. Promedio de apreciacién
visual en cada parcela y prueba Tukey. CATIE,
Turrialba, Costa Rica, 1993,

T DE LD BERTURA (DS

38 a8 168 138 yiil 238{D05)
TRAT. LEB. HAL. LEG.  HAL. LEE. MAL.  LEG.  HAL. LEG.  MAL. LER., WAL,

VIGUH 39.4 B AB.3ABCD 53.8B 14D 8148 468D 19.9F 50.584 2.7F 93.84 @.0- 9874
DESOYV 7L C 1R.6 D 18,80 30 BC 33.7D 1.9 B 80.9 AB 59.7CD 93.@ AB IB.9E 78,200 2014 E
CEXPU 4.7 DE19.E A 21,80 36AB 48.60 53.28 BB.6AB A2E 9404 L.BF BA2BC 124F
CER#A 5.7 CDI3.9 BCD 228D 5B A 35.8D 53.2B 78.6B 21.8B @AM ABI3.7D 92.28B 10.96
CAHER 61.0 4 $6.1 ABC 75.0A 18D 91848 3.9FE 40.8C 48,94 47.20 35188 B2.7 BLD 19.5¢€
HECPR 587 A 189 CD  73.0A 5D 18804 - 0.9 8B 7.9DE A4.6C 124D 3B2E M9.5¢C
ARAPT 6.8 CDIB.9CD  34.3C 16CH h66C 23.7C BL7ABILLBC 980.8B IB.7C M.0D 277D
REGKI 3.2 £ 17.3 B B.8E 44 A3 I4.3E 74,64 1620 49.2A 4.0 B3.7A {BIF 79.8B
PGEPN 6.0 £D11.4 BCD 46.3B 18D 82,78 730 99.94 2.8F 9994 2.36 1@0.88 1.7 H
Testige 15.5 RBE HA g6.4 A 44.9 A 97.9 A 8.2 A

1/ Dias después de la siembra
Letras iguales dentro de una columna no difieren significativamente.

Cuadro 4A. Biomasa promedio de leguminosas y malezas (Kg/ha) a los 150 v
256 dds. CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1993.

15¢ DDS 2560 DDS
TRAT. COBERTURAS MALEZAS COBERTURAS  MALRZAS
VIGUN 6917.9 B 21186.0 CDE 728.3 ¥ 2373.3 C
DESOV 5256.8 C 2714.6 B 5236.2 A 647.1 DK
CENPU 4448.1 K 2663.6 B 3919.6 B 447.7 EF
CENMA 4738.8 DE 2021.3 CDE 1997.8 D 591.6 DEF
CANEN 8894.9 A 1837.58 K 4004.9 B 975.6 DE
MUCPR 4738.8 D 1879.5 E 1032.8 K 1963.2 D
ARAPT 4436.2 DE 2313.8 ¢ ———— 801.6 DE
NEOWT 1e57.5 F 2717.5 B 1173.9 E 2987.7 B
PUBPH 5355.8 C 2238.5 CD 3361.4 C 25.4 F
TESTIGO J709.5 A 6616.6 A

Letras iguales dentro de la misma columna no difieren significativamente.



Cuadro 5A. Nfimero de malezas por especie a los 300 (dds) de las coberturas yel plétano, en 16 dreas de 0.25 m2 tomadas al azar

por tratamiento, CATIE. Turrialba, Costa Rica. 1993,
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Cédigo de las especies segtin Is Weed Sclence Sotlety of Americs, 1982,

|
@

SPAPA= Spananthe panicuista

LINCR= Lindernia crustacoas
IMPWA= Impations wellerars

MOLVE= Mallugo verticiiala

OXACO= Oxalis cornicuinta BROWAm Browslla smericana

HETSPw Holtorardhors sp.

PILHY = Plloa hyalina
LUDDEw Ludwigis decumens

CUFCAwm Cufea caringinenals  MARCH= Marsyplanthes chamaescrys

COMD/I= Commelina diffusa

CYPSPu Cyperus s
MIMPU= Mimosa pudica
PHYNI= Phyilarttuis plruri

SPIOP= Splianthe opposiplfolls
cordata

ERISPw Erigaron ap.
GALClw Gallnsoga ciiizta
BORLA= Borroria jaevis
RICSC= Richarda scabm
MTVie Miracarpus vilicsus
DRYCOw Drymaria

EMIFO= Emifia tosborglt

EGLAL = Erxlipts alba

MELPEm Melampodium parfolistum
EREHI= Erectiics hlersaiiolla
MILQU= Milaria quingualiora
SYNNO= Synedralla nodifiors

ROTCO= Rotiboelifa cochinchinensis  BIDP= Didena plicaa

DiG3A= Digitaria sangulnalls
CENECw Cancliiss echinatus
FPANMAm Peanloum maximum
CYNDA= Cynodan dactilon
PASFA= Paapalum fasciculatum

Et EiNm Elousine indica
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Cuadro 6A. Valores de cada especie de maleza repregentada en los
componentes principales CP1l, CP2 y CP3. Andlisis de
recuentos de malezas al inicio v al final del ansayo.
CATIE, Turrialba, Costa Rica, 1993.

VALORES PROPIOS DE CADA COMPONENTE

MALEZAS CpP1 CP2 CP3

Browalia americana 0.104759 - .068638 ©.311582
Borreria laevis -.1888673 ©.169662 ©.118500
Bidens pilosa ©.211559 ©.036727 ©.149448
Cuphea cartaginensis @.189919 ¢.209693 -~ QBT727
Conmelina diffusa ©.200443 -.0136b4 @.2724381
Cenchrus echinatus ©.184e62 @.214348 -.119417
Cyperus sp. 0.174229 @.006696 ©.1687091
Cynodon dactylon ©.225381 ©.056138 ©.010303
Drymaria cordata ©.188975 -.14@659 ©.286384
Digitaria sp. @.2457499 ©.138927 ©.957433
Eclipta alba -.192467 @.193744 ©.162882
Emilia fosbergii -. 123807 ©.268813 ©.163449
Flusine indica ©.248280 -.000233 ©.038888
Erigeron sp. -.@43879 —-.177344 -.038213
Fleuria aestuans -. 180551 @.202375 2.1756588
Galinsoga cartaginensis 9.003377 -.160868 0.974152
Erechtites hieracifolia 2.1e4772 -.043422 -. 130007
Heteranthera sp. @.119724 -,124940 6 .0933862
Impatiens wallerana ©.142478 ©.244834 -. 063886
Lindernia crustacea ©.077091 ~.215423 @.283448
Ludwigia decurrens -.191604 2.204239 @.126587
Momordica charantia @.185596 ©.1935256 -.879672
Melampodium perfoliatum -.133417 @.243884 ©.188268
Mitracarpus villosus ¢.189919 0.209693 -. Q57727
Mimosa pudica ©.168665 @.146338 -.@16653
Milleria quinqueflora -.162@94 ¢.183288 @.254619
Mollugo verticilata Q.006642 ~.188863 @.084000
Oxalls corniculata ~. 190551 9.202375 @.175656
Paspalum fasciculatun ©.183948 @.184832 -. 8779090
Pilea hyalina -.024644 -.155371 ©.011184
Panicum maximum @.233914 Q.172777 2.100455
Phyllanthus niruri -.201066 ©.162435 ©.933045
R. cochinchinensis 9.028013 -, 127708 ©.328472
Richardia scabra ©.156537 ~.053e82 @.224884
Synedrella nodiflora ©.218721 @.1489962 2.072531
Spilanthes opppsipifolia ©.@91105 -. 1008655 @.283709
Spananthe paniculata ~.089236 ~.1148686 9.125686
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Cuadro 7A. Resultados de los andlisis de suelos bpara elementos
mayores y materia orgdnica a los 18¢ y 36@ dds de las
coberturas v el platano. CATIE, Turrialba, Costa
Rica, 1893.

E L. E M E N T 0.8
N P K M.O
TRAT. ig8e 360 186 360 i8e 369 180 360
VIGUN ©.24 ©.24 L1.7¢ 16,509 ©.31 ©.23 4.53 4,92
DESOV 9.2 ©.23 1e.7¢ 13,10 .28 ©.22 4.87 4.83
CENPU ©.25 0.24 14.00 18.80 .26 ©.29 4.87 4.86
CENMA .26 ©.22 13.40 15.90 @.28 .17 4.74 4.69
CANEN .24 0.24 14.5¢ 21.10 ©.37 ©.25 5.14 5.89
MUCPR @.25 @.25 14.¢0 25.00 .29 @.28 4.74 4.64
ARAFPT @.24 @.22 13.40 13.5@ @.27 ©.19 4.53 4.65
NEOWT .26 ©.21 13.40 16.80 .33 0.25 4.94 4,91
PUEPH 9.2 0.23 il.7¢ 13.80 .25 ©.23 5.7 5,29
Testigo @.24 @.24 13.40 17.860 @.31 0.30 4.74 4.95

Cuadro BA. Resultados de los andlisis de suelo para Ca, Mg, C,
pH v CIC a los 189 y 380 dias después de la siembra
de las coberturas y el platano. CATIE, Turrialba,
Costa Rica, 1983.

E L E M E N T 0 8
Ca Mg C Ph CIC
TRAT. 18 360 180 360 180 360 180 360 180 360
VIGUN 3.21 3.16 ©.92 ©.92 2.83 2.B5 5.00 5.10 25.70 25.99
DESOV 2.48 2.71 ©.94 ©.83 2.82 2.80 5.00 5.00 25.7@ 26.60
CENPU 3.24 3.15 ©.B3 .92 2.82 2.82 5.00 5.10 26.10 27.30
CENMA 2.91 3.6 1.82 1.02 2.75 2.72 5.00 5.090 25.7¢ 26.80
CANEN 3.36 3.1¢ 0.96 0.94 2.98 3.42 5.0@ 5.190 26.30 27.80
MUCPR 2,98 3.03 ©.94 0.98 2.75 2.72 5.0 5.00 25.90 27.60
ARAPT 2.96 3.00 1.00 1.00 2.63 2.7¢ 5.0 5.10 25.79 285.90
NEOWT 3.54 2.98 1.04 @.94 2.87 2.85 5.0 5.10¢ 26.3¢ 26.90
PUREPH 2.81 2.44 1.0 @.92 2.94 3.97 5.00 4.990 25.90 27.99
Testigo 2.71 2.64 ©.88 ©.96 2.75 2.87 5.00 5.10 25.7@ 27.30
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