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VAL LEJOS-CABRERA, R.M.1993. Coberturas vivas en el cultivo
de cafég, {Coffae arabica) su establecimiento vy relacién con

malezas y Meloidogyne exiguda.

Palabras claves: Arachis pintoi, Desmodiwm ovalifolium,
Zebrina spp. Meloidogyne.exigua herbicidas, costos de

establecimiento, cobertura en cafetales, nematodo en café.

Resumen

Se condujeron dos experimentos de diciembre de 1991 a
septiembre de 1992, uno en la finca La Montarma, Turrialba,
Costa Rica vy otro en casa de mallas, con la finalidad de
comparar la eficacia de los sistemas de control comunes de
malezas con la accidn de D. ovalifolium, A. pintoi y Zebrina
spp., conocer la capacidad de establecimiento y habilidad
competitiva de las coberturas. También se estudiaron las
ventajas econdmicas de los tratamientos y el efecto que
puedan tener las coberturas al asociarse con café y M.
exigua.

Los tratamientos en la finca fueron ubicados en el
campo en un diseRro de bloques completos al azar, se midid
biomasa de malezas, emergencia, % de cobertura y biomasa de
las plantas de coberturas.

Los resultados seRalaron a terbutilazina + paraguat
como buenos controladores directos de malezas
monocotileddneas , mientras gque 2,4-D + paraguat mostraron
mejor efecto en las dicotiledoneas, en la primera y segunda
aplicacidn.

lLas plantas wutilizadas como coberturas vivas mostraron
mayor eficiencia para controlar las malezas que los
controles directos, sobre todo una vez que lograron su total

establecimiento, 158 dias después de la siembra.



E1 efecto de las plantas de coberturas al asociarse
con cafeé vy nematodo se realizd en - maceteras (casa de
malla), colocadas en un disefno completamente aleatorizado.
Se determind el porcentaje de agallamiento cuando el cultivo
estaba asociado ©o no a las coberturas. También se evalud el
indice de proteccidn y la tasa de reproduccidn del nematodo.

El mas alto porcentaje de agallamiento en raices de
cafeé se presento en el tratamiento testige (cultivo solo
con 1lnoculacion de M. exigua). D. ovalifolium mostrd ser
buen sustrato para la reproduccidn del fitoparasito y did
mayor proteccidn al cultivo (66.25), considerdndose como un
fendmeno de atraccidn. El sistema radicular de cafeé
present® bajo porcentaje de agallamiento al asociarse con A.
pintoi no mostrando Arachis agallas en sus raices. El
asocio del cafeto con Zebrina spp. mostrd un incrementc de
la poblacidn del nematodo en ambas especies. Las especies [D.
ovalifolium y Zebrina spp. resultaron ser hospedante de M.
exigua.

D. ovalifolium, mostro un  buen porcentaje de
efectividad y un menor 1ndice de costo/eficacia (345.44),
determinandose como el mas viable econdmicamente. A. pintoil
obtuvo un mejor porcentaje de eficacia en el control de
malezas (92.79)3; sin embargo este incurrid en mayores

‘costos.



VYALLEJOS-CABRERA, R.M. 1993. Live Coverage in coffee crop
(Coffea arabica), establishment and relation with weeds and

Meloidogyne exigua.

Keys words: Arachis pintoi. Desmodiun ovalifolium, Zebrina
spp., Meloidogyne exigua, herbicides, establishment costs,

coverage in coffee plantations, nematode in coffee.

SUMARY

Two experiments were carried out from December, 1991 to
september, 19923 one in La Montama farm in Turrialba, Costa
Rica and the other one in a mesh house, with the purpuse of
comparing the efficiency of the common control systems of
weeds with the action of D. ovalifolium, A. pintoi, Zebrina
spp. and know the establishment capacity and competitive
ability of the coverege. The economic advantages of the
treatments were also studied and the effect that coverage

may have upon associating with coffee and M. exigua.

The treatments in the farm were located in the field in
a complete randomized block designj; biomass of weeds were
meassured, emergency, %4 of coverage and biomass of coverage

plants.

The Results show that terbutilazine + paragquat have a
good direct control over the monocotiledoneas weeds, while
2,4~-D E paraquat showed a better effect 1in the

dicotiledoneas, in the first and second application.

The plants used as 1live coverage showed a better
efficiency to control the weeds thand the direct controls,
especially when they obtained their total establishment, 150
days after planted.



The effect of the coverage plants upon associating with
coffee and nematode was done in  poit (in & mesn huosel,
placed in acomplete aleatory design. Percentage of galling
when the crop was associated or not with the coverage, was
also determined. The protection i1ndex was also evaluated as

well as the reproduction rate of the nematode.

The highest percentage of galling in coffee roots appeared

in the control treatment (crop alone with inoculation of M.

exigua). D. ovalifolium showed a better substrate for
reproduction of +the plant parasite and gave a major
protection to the crop (66.235), considering it as

anattraction phenomenon. The root system of coffee showed
low percentages of galling upon associating with A. pintoi,
not showing any Arachis galls in i1ts roots. The association
of coffee with Zebrina spp. showed an increase of the
\nematode population in both species. The species of D.
ovalifolium and Zebrina spp., resulted to be the host plant
of M. exigua.

D. ovalifolium showed 2 good percentage of
effectiveness and a lesser index of cost/efficiency
(345.44), determined as the most viable, economically. A.
pintoi obtained a better efficiency percentage in the

control of weeds (92.79);3;the cost increased.



1 INTRODUCCION

t=}

1 café es fuente importante de divisas a nivel
centroamericano. En los UGltimos afios ha sufrido disminuciédn
en la produccidén, atribuyéndose esto a disminucidn del Area
cultivada, a las fluctuacién de precios internacionales,
disminucidén de las cuotas de venta asignadas a Centroamérica,
asi como al incremento en los costos de produccién debido a
problemas fitosanitarios.

Un problema fitosanitario importante es las malezas,
muchas de las cuales son nocivas, proliferas y persistentes,
lo cual dificulta las labores de cultivo y eleva los costos.

Ademds de la competencia, dos serios problemas se
asocian con las malezas en el cultivo del café:

1- Su excesivo control en Areas de laderas genera
erosién del suelo,

2- Bl asocio con otros organismos dafiinos.

Para Primo y Cufiat (1968) las malezas pueden causar de
un 25 a 45% de pérdidas en la producciédn anual. Sin embargo,
existen algunas plantas nobles (no dafiinas al cultivo) gue
podrian usarse para controlar plantas nocivas al cafetal,
entre las gue mencionan . Jebrina spp y Commelina difusa, al
igual que muchas leguminosas gque podrian usarsge Como

cobertura viva en el cultivo.



El wuso de plantas nativas y 1la introduccién de
leguminosas en cafetales puede constituir un método de manejo
de malezas. Dos especies importantes de leguminosas son
Arachis pintoi. v Desmodium spp., las cuales pueden usarse
como ayuda en el manejo de las plantas nocivas para el
cultivo, asi como fuente de materia organica y, muy
importante, como proteccidédn contra la erosion.

A fin de aprovechar plenamente las ventajas de los
sistemas de manejo de malezas, es necesario controlarlas de
manera mas adecuada y precisa, de tal manera que la tactica
de manejo cumpla requisitos que conlleven a no
desestabilizar el agroecosistema. Asimismo, la integracién
de practicas que protejan al suelo con cobertura y ayuden al
control de plantas no deseables, resultarian en mejoras al
agroecosistema.

Por lo anterior, este trabajo tiene como objetivos:

General:

Con base en la capacidad de establecimiento y habilidad
competitiva de Zebrina spp. D. ovalifolium y A. pintoi, para
competir con malezas en el cultivo de café, poderlas usar

como una ayuda en el manejo de las malezas en este cultivo.



Especificos:
1-Como podrian incorporarse las coberturas en un sistema
tradicional de control de malezas en el cultivo de café:

"a) Utilizando su capacidad de establecimiento (vigor vy
cobertura rapida)

b) Sacar provecho de su posible menor costo de
establecimiento en relacidn con otras practicas de control.
2. Utilizar ventajosamente - su accién en contra de la

poblacidén de nematocdos qua atacan al cultivo de café.



2.~ REVISION DE LITERATURA.

2.1-Control de malezas en los cafetales.

En la mayoria de las zonas cafetaleras, el control de
malezas es el gque mas incide en aumentar los costos de
produccién. De manera global, la FAO informé que de la
produccién de agroguimicos, el 4@ % corresponde a los
herbicidas.

En el cultivo del café existen diferentes fases en las
cuales el manejo de las malezas reguiere de cuidados
especiales y diferentes: semilleros, vivero, establecimiento

en &l campo, produccidn, renovaciones y podas.

Las continuas fluctuaciones en el precio internacional
del café ha obligado a muchos productores a reducir los
cuidados al cultivo y a buscar otros cultivos que le sean mas
rentables. La mayoria de los cafetaleros utilizan el control
quimico o manual para el control de malezas, el cual ha sido
considerado a traves del tiempo como la alternativa mas
viable. Por su eficacia, el control gquimico es el método mas
aplicado, utilizadndose comunmente mezclas quimicas con la
finalidad de economizar manco de obra, bajar las dosis de cada

producto y ampliar el espectro de accidn.



El control de malezas mediante deshierba manual tiende a
ser tll en etapas determinadas de desarrollo del cafeé,
principalmente durante semillero, pudiéndose alternar con
control gquimico en la etapa de vivero. Al respecto, Avendafio
et al (1986) determinaron la efectividad y fitotoxicidad de
los herbicidas preemergentes en almacigo de café, vy
obgservaron que la deshierba manual presenté menor cobertura
de maleza, 8i se complementaba con 1la mezcla de diuron +
metolaclor ( 2+2.5 Kg./ha, u oxifluorfen (©.42 Kg/ha.+
terbutilazina en dosis de 1.5 Kg/ha). En algunos casos la
terbutilazina y la mezcla diuron +metolaclor fueron téxicas

al café.

El mismo autor en investigaciones con el propdsito de
evaluar aspectos econbémicos en el programa de combate de
malezas, mediante la combinacidn de herbicidas preemergentes
vy postemergentes obtuvo buenos resultados con oxifluorfen y
terbutilazina. Sin embargo el diuron (1.5 kg/ha.), diuron +
pendimetalin (1.54+0.55 Kg/ha), metribuzin @.49Kg/ha v

@.7kg/ha, fueron los mejores por ser mas baratos.

En prlantaciones de cafeto Jjoven en produccidn,
renovacion y poda, se recomienda el uso de paraguat en

mezclas con herbicidas sistémicos (2,4-D) v preemergente



{terbutrina) (Federacidén Nacional de Cafeteros de Colombia
1877 e ICAFE, 1989). Sin embargo, existen investigadores que
asumen como incorrecto el uso de un herbicida sistémico con
un quemante, rorque el sistémico requiere que los tejidos y
los 6rganos de las plantas estén activos para 1la mejor
absorcién y translocacién, mientras que el quemante destruye
los tejidos y los ©6rganos rapidamente, no permitiendo o

dificultando dicho proceso.

Ademds de gue la eficacia en el control de las malezas
depende de la etapa del desarrollo del café, también varia
segin el nivel de tecnologia o insumos en el cultivo. En
cafetales establecidos de peqguefiios vy algunos medianos
productores con tecnologia tradicional, el manejo del cultivo
se hace con el minimo uso de insumos-}Las malezas no juegan
un papel relevante como consecuencia de densas sombras de
adrboles usados como parte del manejo del cultivo y al empleo
de cafetos de porte alto o mediano muy frondosos. Igualmente
la gran cantidad de residuos vegetales, principalmente hojas,
disminuye la poblacién de malezas. De esta manera, la
prenetracién de la luz es escasa lo que inhibe la germinaciédn
v el crecimiento de las malezas. En estos sistemas los

agricultores logran un mejor balance en sus esfuerzos para la



obtencién de mejores cosechas con menores costos de

produccidén (Staver,186@).

En el otro extremo se encuentran cafetales manejados con
tecnologias que utilizan grandes cantidades de insumos, a
libre exposicién al sol vy siembra de variedades de porte
mediano en altas poblaciones. En este caso, las malezas son
un problema en los primeros afios de establecimiento hasta
que los cafetos cubren por completo el suelo con su sombra.
En estos cafetales, durante el periodo de recepo el suelo
queda descubierto, permitiendo la emergencia de plantas no

deseadas.

En este tipo de cafetales el productor controla la
vegetacidén mediante el uso continuo de herbicidas, dejando el
suelo completamente desnudo, presentando desventajas por los
riesgos de erosién, mal manejo del agua y altos costos

(Bradshaw 1992).

2.2—- Utilidad de las coberturas vivas.

Desde 1928 se tiene conocimiento del uso de plantas de

cobertura en plantaciones tropicales con el objetivo de



conservar ¥y mejorar las caracteristicas del suelo

( Sampson, 1928) .

Tanto en climas templados como tropicales, se utilizan
diferentes especies de gramineas v leguminosas como
coberturas vivas. Entre las leguminosas mas utilizadas en
varios paises figuran las siguientes: Indigofera endecaphyllia
(Jaco); Pueraria Javanica (Benth); Centrosema pubescens
Benth, Flemingia 8p.; Stylosanthes Bracilis; Vigna

oligosperma; Mimosa Invisa (El Café, 1974).

El uso de coberturas vivas en los cultivos agricolas se
ha generalizado debido a sus mGltiples beneficios, entre
estos, el manejo de plantas indeseables, control de erosiodn,
adicidén de materia orgédnica. Tcdos estos efectos benefician

la produccidn del cultivo.

2.2.1-Control de malezas.

La mayoria de los estudios realizados sobre el uso de
cobertura de suelo lleva como objetivo principal el manejo de

las malezas. Lavabre {1972) confirmd aue el uso de plantas de



cobertura constituye una técnica Juiciosa y econbémica para

el control de las malezas.

El uso de leguminosas c¢omo cobertura de suelo por
muchog agricultores se ha incrementado a través del tiempo.
Muchas de estas plantas son de rapido crecimiento y abundante
nodulacién, por lo gque en varios paises como en el Ecuador el
kudzu (Pueraria phaseoloides) es comunmente usado en pegueilas
fincas propiedad de agricultores individuales. Esta planta
ha sido estudiada en el Departamento de Cultivos Tropicales
de la Universidad de Wageningen, Holanda, demostrando un
excelente control de malezas sin competir con los arboles de
citricos y produce hasta 20 toneladas de hojas y otros
materiales gque contribuyen a gque la temperatura del suelo
sea mids baja y mantiene la textura y estructura del suelo
conforme se van descomponiendo, como también pueden fijar

hasta 49090 kg/Ha de N al afio (Flores M. 1892).

En Honduras, estudios realizados con Mucuna sp.
demostraron que ésta logra cubrir el suelo 100% en diferente
lapso de tiempo, influyendo la lluvia y distancia de siembra.
Por ejemplo, en un campo cubrid el suelo 190% en cuatro
meses y dos meses en otro terreno, después de la siembra a
una densidad de dos semillas a 2.5 m.en cuadro, mientras que

en otra area solo necesitd 89 dias para cubrir todo el
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terreno, al sembrarse 4 semillas por m2.(Flores et al 1992).
El uso de esta especie disminuye los costos en el control de
malezas, reduciendo el numero normal de limpias de dos a una

v de esa manera reduce los costo en 40% (Flores, 1992).

Otra leguminosa wutilizada en el control de malezas en
café y que ha mostrado buenos resultados es D. ovalifolium.
Esta planta llega a controlar hasta 80% de las plantas no
deseadas, obteniendo la mdxima cobertura hacia el noveno mes,
cuando se siembra de 20-25 cm en cuadro, por estolones o
ramas laterales. Se reporta que la maxima cobertura la
obtiene en el noveno mes y de esta manera ahorra costos al

productor ( Ramos R. 1891).

Investigaciones efectuadas en Nicaragua por Bradshaw
(1992) con las especies D. ovalifolium, A. pintoi y Commelina
difusa en periodo de establecimiento bajo dos densidades de
siembra y tres tipos de manejo de maleza, determinaron la
mayor cobertura de las especies estudiadas en menos tiempo
cuando se realizd el control de malezas manual. Ademés de
tener efecto la densidad de siembra, este estudio reveld que
ni las especies de coberturas ni el manejo de las malezas
afectaron la composicidén de las especies de malezas presentes

en el area de estudio.



1l

Dominguez V. (1999) al determinar adaptabilidad vy

habilidad de leguminosas en la supregidn de malezas encontr

DL

efectos depresivos y dominantes de éstas sobre las malezas.
mostrando Stilozeobium deeringianum, Pueraria montana, A.
pintoi, y Fueraria phaseoloides mayores indices de cobertura.

Ademéds del uso de leguminosas como coberturas vivas
también se han estudiados otras plantas, las cuales tienen
potencial explorable en contrcl de malezas, adicién de
materia orgénica, control de erosidn, etc. Por ejemplo, Caro
et al. (188B5) mostraron la eficiencia de Z. pendula en el
control de malezas. E1 Manual del Cafetero Colombiano (1879),
indica la presencia de C. diffusa y Tripogondra cumanensis en

los cafetales como especie no perjudicial.

El comportamiento de Z. pendula sobre el control de
malezas y su facil manejo la convierten en cobertura viva
protencial en muchos cafetales de la regidén. Asimismo, los
residuos de la parte Aerea en el suelo tienen efecto sobre la
germinacién de algunas malezas. No se observé influencia
sobre la germinacién de Cyperus rotundus y BEmilia sonchifolia

{Caro et al, 188H).

En Venezuela se compararon diferentes métodos de cultivo

en cafetales jévenes y el empleo de Commelina diffusa como
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material de cobertura viva resultd mejor que la limpia con
azada. En Cuba se encontrd gque el emplec de Commslina spp.
como cobertura viva en las hileras de los cafetales jdévenes
al sol, impidié la emergencia de otras especies indeseables,
rero resultd agresiva al café, limitando su desarrollo

(Relova (1985).

Es importante que las plantas asociadas a los cafetales
no causen dafio al cultivo y puedan ser utilizadas como
controladoras de malezas, no sean plantas nocivas al cultivo

¥ su relacidn con otras plagas sea conocida.

2.2.2- Efecto de las coberturas sobre la erosiotn y mejora de

suelo

El uso continuo y calendarizado de agroquimicos para el
control de malezas asi como también el control mecénico
mediante chapia y el uso del paso del tractor, en muchas
regiones cafetaleras +trae como resultado 1la erosidén del
suelo, - por lo que la cobertura vegetal es importante,
principalmente en terrenos c¢con mucha pendiente y suelos

altamente erodables.
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El efectc de la erosion en suelos desnudos va acompafiado
de consecuencias graves como arrastre del humus. lavado de
sales minerales solubles, modificacidén de 1la estructura
fisica del suelc y més grave altn, el aluvionamiento, el cual
es consecuencia de que las particulas granulométricas vya
lixiviadas (limos especialmente), privadas de materia
orgadnica, sales minerales y arcillas, se transporten desde
las partes altas de la plantacidén hacia las bajas (El1 café,

1974).

Por esto, se ha intentado cuantificar los efectos
negativos de la erosidén sobre un suelo desnudo en condiciones
de pendiente bajo la accidn del arrastre acuoso, llegando a
cifras alarmantes y a 1la conclusibdén de gue es indispensable
tomar medidas de proteccidén apropiadas al medio de cultivo y

a su vulnerabilidad (E1 Café, 1974).

Estudios realizados en Colombia han demostrado que por
efecto de la cobertura se disminuyen las pérdidas de suelo.
Asi, Uribe A. (1966) estimdé menor pérdida de suelo al usar
diferentes coberturas vegetales, correspondiendo la menor, al

rasto Axonopus micay.

En Colombia se han utilizado con éxito especies
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rastreras como Pseudechinolaena polystaqui y Commelina sp.,
gue crecen bien con sombra (Sudrez de Castro, 1985). Este
mismo autor sefiala que al establecerse las coberturas deben
adoptarse precauciones para evitar diseminacién de plagas o
enfermedades o el establecimiento de hospederas de hongos o

insectos qQue puedan atacar al cultivo.

Asimismo reportan gque las leguminosas son tan eficientes
como los pastos para mejorar la infiltracién del agua,
pudiendo contribuir con apreciable cantidad de materia
orgidnica al suelo, mediante la rapida descompogicidn de sus
residuos. Bouharmont (1974) encontrd variacidn en los
horizontes, segin la naturaleza de las coberturas, sefialando
un espesor de materia orgdnica en la superficie del suelo de
25 cm bajo cobertura de Mimosa sp., seguida por Flemingia sp

-

vy en Ultimo lugar Pueraria sp.

En climas templados el uso de gramineas en A&rboles
frutales, por tener un sistema radicular fibroso, favorece la
formacién del suelo, previenen la erosiétn y mejora la

infiltracién del agua.

Derpsch ef al (1986) afirman gue el porcentaje de la

cobertura del suelo es un factor importante para la
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infiltracién del agua en el suelo, y concluyveron que el
sistema de cultivos de coberturas es eficaz para reducir la

escorrentia y erosidn.

El uso de cobertura viva en cultivos perennes ha dado
muestra de su aporte de nutrimentos mediante la hojas caidas
o restos de la planta. Mufioz v Smith (citados por Dominguez
1990) sefialan que las leguminosas usadas como cobertura viva
tienen un mayor beneficio mediante los aportes de nitrdgeno
que hacen al suelo a través de la fijacidn simbidtica con

rizobios nativos o introducidos.

Estos mismos autores afirman que las leguminosas fijan
cantidades importantes de nitrdégeno en forma de biomasa, de
manera Qque cuando esta se descompone, el elemento se
incorpora al suelo y puede ser utilizado por los cultivos.
Sin embargo en terrenos con altos porcentajes de materia
orgénica pueden haber probhlemas de inmovilizacién de N que
tienen lugar cuando los microorganismos y los residuos
vegetales del suelo incorporan el N en compuestos organicos

insolubles y por lo tanto no disponibles para las plantas.

Bouhormont (1878) menciona a Pueraria sp., Mimosa sp.,

Stylosanthes y Flemingia como favorecedoras de la nutricidn
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nitrogenada para el cultivo del café.

La influencia favorable de las legumincosas en 1la
nitrificacidén del suelo se debe a la desaparicidn gradual de
las gramineas, que son reemplazadas por las especies
introducidas. No obstante Dominguez y de la Cruz (18990)
encontraron que A. pintoi wusado como cobertura viva en
palmito, redujo drasticamente al crecimiento de este cultivo,

considerando la competencia por nitrégeno la causa principal.

En estudios realizados con la finalidad de determinar el
efecto de la inoculacidén sobre el rendimiento de materia seca
v nodulacidén de leguminosas, se demostrd que las especies de
P. Phaseoliodes y Centrocema producen ndédulos de regular
tamafic, no asi Arachis. Ademds, la produccién de nodulos se
presentd independiente a la inoculacidén, indicando presencia
de rizobias indigenas (nativas) capaces de ayudar al

nodulacién a FP. phaseoloides vy Centrocema.

Todas las especies estudiadas fueron capaces de nodular
sin la presencia de inoculacién artificial ¥y no mostraron
aumento significativo en el rendiminento de materia seca por
efecto de esta practica {(Herndndez Rodriguez, 18983).

Whyte ef al. (1967) recomiendan Pueraria Jjavanica como
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rlanta de cobertura y abono verde en Asia Sub-Oriental,
India, Indonesia vy El Congo. Plantean que esta especie
produce numerosos estolones que se entretejen, convirtiéndola
en un cultivo ideal para contener la erosidén, ademds de

tolerar suelos acidos y carentes de potasio

2.2.3—- Efectos en el rendimiento del cultivo.

Otro aspecto muy importante en el uso de leguminosas
como coberturas es su relacidén con los rendimiento del
cultivo. Aldunate (1984) usdé Stiszolobium deeringianum como
cobertura en maiz manejado con el herbicida hormonal dicamba,
v logré mejorar los rendimientos de manera satisfactoria.
Akobundu (1982) mostrd que con el uso de leguminosas como
cobertura viva se pueden obtener altos rendimientos de maiz,
al usando retardante del crecimiento de las leguminosas para

evitar su posible accidn de competencia.
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En la Reptiblica de Camerin se han realizado diversos
trabajos sobre el efecto de coberturas vivas y se encontrado
qQue el empleo de Flemingia congesta y Mimosa sp. han
aumentado los rendimientos del cultivo de café entre 60 y
100%, pudiendo incluso ser superiores a través de los afios

(Bouharmont, 1874).

En la Republica Centroafricana, en varios estudios
efectuados en el Centro de Investigaciones Agrondémicas de
Boukoko a partir de 1953, se demostré que los rendimientos
de un cafetal bajo cobertura muerta de Pueraria Jjavanica,
Leucaena glauca y Mimosa pudica var. inermis, en comparacidn
con coberturas vivas, no mejoraron significativamente (Deus,
1968).5in embargo, la cobertura de Pueraria con abonado de
110 unidades anuales de nitrbégeno por hectdrea en comparacidn
con los de un cafetal manejado con Pueraria sin fertilizante
mineral, redujo los costos de produccidtn inferiores mientras
gque el rendimiento medio anual resultd superior de un 20 %

(Deus, 1968).

Experimentos realizados en Kenia por Mburu et al. (1984)
con el objetivo de investigar los efectos de los cultivos
perennes de cobertura sobre el rendimiento, calidad del

cafeto y grado de control de malezas bajo condiciones
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prevalecientes de altas precipitaciones, demostraron que en
plantaciones donde habia cobertura sSe obtuvieron mayvores

rendimientos de café que donde se utilizd deshierbe parcial.

Lavabre (1972) mostrdé en estudios realizados en café en
el Centro de Boukoko, que el wuso de leguminosas como
cobertura pueden llegar a aumentar los rendimientos en 8@%.
Las especies utilizadas por este autor fueron: Mimosa invisa,
Pueraria Javanica, Stylosanthes gracilis v Tithonia
diversifolia, obteniendo mejores resultados con 1las dos
primeras. Se sefiala ademés que para las condiciones de Costa
de Marfil, 1la especie Flemingia congesta fue superior a

Mimosa sp y Pueraria sp.

El régimen pluviométrico de la regidn es importante en
la seleccidn de la cobertura en cultivos de café. Al respecto
Boyer (citado por EL Café, 1874), estima que Flemingia
responde eficazmente en tomar el agua de perfiles mas
profundos sin ser competidor. Lo anterior tiene como
consecuencia una disminucién del grado de desecacidn de las
adreas superficiales donde se localiza la mayor actividad del
sistema radicular del cultivo. Por otra parte, Stylosanthes
sp, Pueraria sp, Tithonia sp, no se consideran recomendables

en regiones donde la pluviosidad no es suficiente. P.
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phaseoloides o €. pubescens, con un sistema radicular
profundo pueden competir por la humedad del suelo cuando se

usan como coberturas vivas en plantaciones de café.

2.2.4- Relacién con otras plagas.

Existe poca informacién sobre la posible relacién entre
las coberturas vivas en cultivos de café y otras plagas.
Generalmente se ha aceptado que una poblacién de malezas en

el cultivo puede favorecer el desarrollo de otros plagas.

Los estudios sobre métodos de manejo de malezas en el
cultivo de café, involucran las investigaciones =obre el uso
de plantas de coberturas como una alternativa viable para
este fin. 8Sin embargo es de importancia conocer la posible
relacién de estas coberturas con otros organismos,
especialmente aquellos que se sefialen como perjudiciales al
cultivo. Dominguez (199Q@) encontrdé que los menores indices de
de agallamiento por M. arabicida en tomate se obtuvieron al
asociar al cultivo con A. pintoi, P. phaseoloides y C.
pubescens, ademds de no ser hospedante del nematodo. Al

asociar Canavalia ensiformis con tomate hubo una reduccidn de
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agallas causadas por M. incognita y Nacobbus aberrans. Ig
leguminosa Mucuna deeringiana mostrd menor gradoc de control
del nematodo agallador bajo las condiciones que se realizd el
experimento (Marban-Mendoza, e£f al 1988). S5e ha demostrado
gque P. phaseoloides y A. pintoi asociladas con tomate reducen
las agallas del sistema radicular. Las leguminosas C.
macrocarpum, . acutifolium, C. pubescens y D. ovalifolium no
mostraron mayor efecto sobre el agallamiento en las raices
del cultivo cuando este crecié en asocio con dichas

coberturas (Marban-Mendoza, &% al 1992).
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3.— MATERIALES Y METODOS
3.1 Estudio de campo.
3.1.1- Descripcidén del area de trabajo.

Este estudio se llevé a cabo de diciembre de 1981 a
Julio de 1992, en el campo experimental La Montaila, propiedad
del CATIE, en Turrialba, Costa Rica, wubicada a los 08° 52°
latitud N Y 83° 38° longitud O; a 599 msnm, con precipitacidén
media anual 2563 mm y una temperatura de 22 °C como promedio

anual.

En la Figura 1 se presenta la distribucién de las
lluvias ¥ temperatura durante el estudio. Segin Soil
Conservation Service (1987) el suelo 'corresponde a la
categoria de Humitropept Tipico Fino Haloistico
Isohipertérmico, la textura es francoarenosa y un pH de
5.2.(analisis de laboratorio de suelos CATIE, septiembre
1592),
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Figura 1. Datos climaticos por década de precipitacion
acumulada y temperatura promedio. CATIE,

1991-1992
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El experimento se establecid en un cultivo de café de
sels meses de transplantado. Anteriormente este campo estuvo

cultivado 12 afios con cafia de azucar.

La distancia de siembra del café fue de 2xim bajo el
sistema de siembra llamado "tresbolillo”. Simultaneamente se
sembré pordé (Erythina poepiggiana.) para utilizarse como
sombra perenne.

3.1.2- Descripcion de los tratamientos y disefio experimental.

Antes de aplicar los tratamientos en el campo se evalud
por parcela, el peso seco de las malezas, separando las
especies en dos grupos: Gramineas y Hojas Anchas.

El 15 de diciembre de 1991 se efectud la aplicacidn de
los herbicidas en los tratamientos 5 y 6 (Cuadro 2), con
bomba de espalda de 18 1, marca Matabi, boguilla Teejet 8002
de tipo abanico con un volumen de aplicacidén de 543.4 1/ha.
Antes de cada aplicacién se realizd una chapia de malezas,
estas se repitieron a los 60, 90 y 120 dias después de la
primera aplicacién, cuando en los cafetales de la finca se
efectuaba control de malezas. El 18 del mismo mes se realizé
la siembra manual de las coberturas en los tratamientos
< 3

En las parcelas de A. pintoi y D. ovalifolium las

deshierbas se repitieron a los 6@, 9@ y 120 dias, mientras
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que en las parcelas de Zebrina sppr. ademds se efectud una a

los 22 dds.

Los tratamientos

disefio de

con cuatro repeticiones.

fueron distribuidos en el campo en un

bloques completos al azar, en parcelas de 4 x1@ m,

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el estudio sobre

establecimiento de coberturas y manejo de malezas

en el cultivo de café. CATIE, Turrialba 1991.

No. Tratamientos Dosis material de
i.a Kg/Ha. cantidad siembra
Kg/ha

1 Zebrina spp. 571428 estolones

2 A. pintoi 571428 estolones

3 D. ovalifolium 1.5 semilla
sexual

4 Chapia

5 2,4-D + paraguat .73 + @.56

6 terbutilazina + 2.8 +

paraguat @.56
7 Test enmalezado
8 Test. sin maleza

3.1.3—~ Manejo de los tratamientos y del Area

experimental.

Previo a la siembra

de las coberturas (parcelas 1,2,3)

se efectud una chapia en el lote experimental y 15 dias
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después se hizo una aplicacién de glifosato dirigido. a una
dosis de 0.81 Kg/ha con la finalidad de controlar malezas
presentes en esa area y facilitar el establecimiento de las

coberturas.

La especie D. ovalifolium se sembrd a chorrillo
utilizando 1.5 Kg /ha de semilla sexual. Para Zebrina spp. se
usaron estolones de 39 a 40 cm de largo, sembrandose a una
profundidad de 5 a 6 cm uno a continuacién de otro. De la
especie A. pintoi se utilizaron estolones de un promedio de
50 cm de longitud, los que 8e sembraron a 5 cm de
profundidad con un distanciamiento entre estolones de 35 cm y
efectudndose una aplicacién de Rhizobium CIAT 31@1, siguiendo
las recomendaciones de Asakawa y Ramirez (1889).

De todas las especies se sembraron cuatro hileras, dos
por cada calle del cultivo de café y a una distancia entre
ellas de 50 cm.

Al momento de la siembra de las coberturas se fertilizd
con NPK a una dosis de 100 Kg/Ha. Se efectud una resiembra de
A. pintoi a los treinta dias después de la siembra, con la

finalidad de uniformizar la poblacidén de plantas por parcela.

En las parcelas de A. pintoi 180 dias después de la
siembra, fue necesario aplicar foxim 5 % en forma dirigida
al inicio del establecimiento para contrarrestar el ataque de

las hormigas del género Atta.
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Debido a la escasa precipitacién en la época seca
(noviembre—- abril) fue necesario regar las parcelas de las
coberturas varias veces. (en los dias completamente secos)
durante los cuatro meses iniciales del establecimiento. A los

cuatro meses de sembradas se efectud una resiembra de café.

3.1.4- Variables evaluadas, toma de datos y analisis
estadistico.

La determinacion de la efectividad de los controles
directos de malezas se evalud mediante la biomasa de las
malezas gramineas y de hoja ancha, cada 30 dias después de la

aplicacidn de los herbicidas

Para evaluar el establecimiento y crecimiento de las
coberturas se realizdé un recuento de la poblacidén emergida,
un mes después de la siembra. A partir de esta fecha cada 30
dias hasta los 120 dias después de la siembra (dds) se

hicieron las mediciones de altura de cada especie .

Las evaluaciones de porcentaje de cobertura se
realizaron también cada 30 dias hasta los 219 dias, mientras
que el peso seco se evalud Unicamente a los 150, 180 y 210
dds.

El porcentaje de cobertura de las plantas estudiadas se

determindé visuwalmente en una escala de © a 100%.
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En lo que respecta a la efectividad de todos los
tratamientos en el control Jde malezas se determind el peso
seco de las malezas. Debido a la poca presencia de cyperaceas
s6lo se tomaron en cuenta dos grandes grupos: gramineas y
hojas anchas. Para esto se tomaron al azar seis muestras
con marco de 4@ X 4@ cm por parcela. Esta variable fue medida
a partir de los 30 dds, cada treinta dias hasta los 210 en
los controles directos. En las parcelas de las especies en
estudio se determiné a partir de los 150 dds hasta los 210
dds.

Con los datos de las variables evaluadas se realizdé un
analisis de varianza para disefio de bloques completos al azar
v las respectivas comparaciones de medias mediante la Prueba
Tukey. También sometieron a wun analisis de parcelas
divididas en el tiempo (fecha de muestreo) con 1la finalidad
de conocer, la relacién existente entre 1los valores de los

distintos periodos.

En el analisis de varianza, los datos de peso seco de
las malezas fueron transformados a log(x+l), para reducir la
heterogeneidad de la varianza (Steel y Torrie, 1980).

Para comparar las posibles ventajas econdmicas relativa de
‘los tratamientos en el control de malezas, se utilizé la
técnica de andlisis costo-eficacia. Esta técnica tienen por

finalidad hallar la relacidén entre la intensidad de la plaga
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y 1los recursos utilizados para luchar .contra ella. E1l
andlisis costo-eficacia no constituye el mejor método,
simplemente es un modo de utilizar una cantidad limitada de
datos para determinar las posibles ventajas econdémicas
relativas de un determinado método de lucha contra las plagas
en relacidén con otros. (Reichelderfer, K.H. et al 1985).
Primeramente se determindé la efectividad de los tratamientos
mediante la férmula de Abbot (Abbot, W.H. 1925), wuna vez
efectuado este trabajo se determiné wun andlisis de
dominancia, donde en lugar del beneficio neto, se utilizd el
porcentaje de efectividad del control de los tratamientos.
luego se determindé el indice Costo/Eficacia el cual consiste
en dividir el costo variable del tratamiento entre el

porcentaje de efectividad. (Costo variable / % de eficacia).

Porcentaje de eficacia (Abbot)

infestacién del test. — infestacidén del trat.
%— X 100
infestacién del +test
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3.1.5-Descripcioén de las especies en estudio.

Zebrina spp. Schnizlein: Generalmente se considera una
maleza, pertenece a las Commelindceas y es conocida
comunmente por cucaracha u oreja de ratén. Es wuwna hierba
rerenne suculenta gque se encuentra en cultivos y rastrojos en
dreas humedas de clima cdlido y templado. Se encontré que los
residuos de la parte &erea de esta especie en el suelo tiene
efecto sobre la germinacién de algunas malezas, pero no se
observdé influencia sobre germinacidén en Cyperus rotundus y
Emilia sonchifolia. Se indica también 1la eficiencia de Z.

prendula en el control de malezas (Caro et al 1984).

-Arachis pintoi (mani forrajero): Es originaria de Bahia,
Brasil. Se adapta a suelos acidos de baja fertilidad, su
floracidén ocurre durante la época lluviosa. Su capacidad de
produccidén de semillas garantiza su persistencia (Grof, 1985)
Son plantas de crecimiento rastrero, estolonifero, produce
semillas en poco tiempo. Asociada con gramineas es poco
efectiva no se recomienda para pastoreo directo. Es preferida
por la Coorporacién Autdnoma Regional del Cauca para manejar
malezas en cafetales por su rdpido desarrollo y cobertura

rastrera (Ramos, 1991).
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Estudios realizados en Brasil encontraron a esta especie
incapaz de competlir en época seca con Brachiaria humidicola
(Dias Filho et al, 1890). En un estudio efectuados para
determinar el grado de adaptacidén a condiciones locales de A.

pintoi encontrdé excelente recuperacion en la época lluviosa.

Desmodium ovalifolium: Leguminosa rastrera, agresiva, con
adaptacién a condiciones de suelo dcido (pH menor de 5.5),
nativa del este de Asia. Se usa como cobertura para control
de malezas en Colombia, donde da excelentes resultados,
aungue bajo condiciones de sombra tiende a levantarse sobre
el cafeto, buscando luminosidad (Ramos, 1981). Igualmente en
potreros, asociada con Brachiaria, e8 excelente para ser
utilizada como alimento de ganado. Controla hasta B9% de
malezas en cafetales, ahorrando costos al productor. También
considera que la sombra afecta la cobertura de esta especie y
el café no se ve afectado por competencia directa. Por el

contrario, aporta nitrégeno atmosférico, fijé&ndolo en asocio

con la bacteria Rhizobium.

Valero et al (1987) al determinar el efecto de la

precipitacién sobre D. ovalifolium en la produccidén de
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materia seca, encontraron relacidédn positiva, siendo méas
notoria en el periodo de balance hidrico positivo. También

mostré suceptibilidad a la falta de agua.

En Costa Rica se ha utilizado en estaciones
experimentales en cultivos de café (Coffea arabica) y
pejibaye (Bactris gasipeas H.B.K.), también en suelos
arcillosos de &reas forestales y de pastoreo intensivo
(observacidén personal). En Nicaragua, el usc de coberturas
vivas se estd transfiriendo a &reas productoras de café, con

excelentes resultados.

3.2- Estudio en casa de mallas.

Con el objetivo de determinar la relacidon existente,
entre las plantas de cobertura, el café y M exigua se llevd
cabo un experimento de junio a septiembre 1892 en casa de
malla en maceteras de 20x59 cm y 50 cm de alto y se

dispusieron en un disefio completamente aleatorizado.

La poblacién de nematodos se cobtuvo - originalmente de
plantas de café cv. caturra, posteriormente el nematodo se

multiplicd en plantas de tomate Lycopersicum esculentus L).
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La extraccién de nematodos se realizé mediante el método
de centrifugacién en solucién concentrada de sacarosa,471 g
de azlcar/l de agua (Niblack, Hussey 1985).

Las especies de coberturas asociadas con café fueron
D. ovalifolium, A. pintoi y Zebrina spp.. De la especie D.
ovalifolium se sembraron 3 plantas por macetera. Para la
especie Zebrina spp. se utilizaron 8 estolones y de A.
pintoi 5. Un mes después de plantadas las coberturas en
suelo esterilizado con 453 g de bromuro de metilo/m3 se-
proceéié al transplante del cafeto de seis meses de edad,
proveniente de viveros comerciales libres de nematodos.
Seguidamente se in6éculo con M. exigua a una densidad
poblacional de quince mil nematodos por macetera en 3zonas
préximas al drea del sistema de raiz de las plantas. El riego
8e sumistré cada dos dias para mantener las condiciones de
humedad del suelo a capacidad de campo. En el Cuadro 2 se

pPresentan los tratamientos utilizados.

Cuadro 2. Tratamientos utilizados en la investigacidn
en maceteras en casa de mallas.

No. Tratamiento
1 café + Zebrina spp

2 café + D. ovalifolium
3 café + A. pintoi

4 café
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3.2.1- Toma de datos y analisis estadistico.

A los seis meses de establecido el experimento se

evaluaron las siguientes variable:

~Porcentaje e indice de agallamiento, tasa de reproducciodn

del nematodos y porcentaje de proteccidn.

El indice de agallamiento utilizado en este estudio fue
el propuesto por Babatola, J.D.(1989) y empleado en estudios
con cultivo de arroz (Oryza sativa L) para el nematodo
agallador M. incognita. Este método usa los siguientes indices

de agallamiento de raices:

Descripcidn agallamiento
(%)
1= inmune, sin agallas > @- 5%
2= altamente resistente 6-25 %
3= resistente 26-50%
4= moderadamente resistente 51-75%

5= altamente susceptible 76-100%



34

El porcentaje de agallamiento se determina visualmente
en toda la raiz del cafeto, e igualmente en el sistema

radicular de las plantas de coberturas..

El porcentaje de proteccidtn se obtuve mediante 1la
diferencia entre la proteccidén total (10@%) y el porcentaje
de agallamiento obtenido en 1las raices de café. Marban-

Mendoza 1992, comunicacidén personal.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante
un analisis de varianza y sus respectivas comparaciones de

medias por la prueba de rango miltiple de Duncan.
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4 .- RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Comportamiento de los tratamientos utilizados.

Con la finalidad de ajustar los datos mediante
covariable se probd 1la validez de incluir en el modelo el
peso seco de las malezas, evaluado antes de aplicar los
tratamientos , sin embargo no fue valido incluirlo.

Las malezas con mayor densidad en el &rea de estudio
fueron: en el grupo de las gramineas Rottboellia
cochinchinensis 5.5/m2 y Digitaria spp. 1.66/m2 y del grupo
de hojas anchas Xanthosoma s8pp.4.93/m2 y Emilia seanchifolia
1.78/m=2, .

La Figura 2 presenta la biomasa de gramineas yelody
tratamiento, a los 30 y 60 dias después de aplicados los
controles directos. En ella se puede observar que con

terbutilazina + paragquat v el testigo limpio se obtuvo el

mejor control.

Los resultados anteriores evidenclan el efecto residual
de la terbutilazina efectuado sobre la maleza Rottboellia
cochinchinensis, la cual se encontré como maleza predominante
del grupo de las gramineas en el drea de estudio. Esta
situacidén no se observa con el tratamiento 2,4-D + paraguat y
el de chapia, cuyo control disminuyé drédsticamente a los 60
dias. La recuperacién de la poblacién de malezas en estos
tratamientos fue evidente posiblemente por la abundancia de
semillas en el banco. Esta actividad de los tratamientos se
confirma en el andlisis estadistico. (Cuadro 1A).
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g/m2
200
150 .
100} o
50 .,"! eo
B A 30
chapia 2,4-D+para terb+para enmalez limpio

Figura 2. Biomasa de las malazas gramineas 30 y 60 diaa
después de la primera aplicacién de ios tratamientos.
CATIE, Turrialba, 1991-1992,

En lo que respecta al efecto de los tratamientos sobre
la biomasa de las malezas de hoja ancha, la diferencia entre
los tratamientos fué minima y Gnicamente el testigo limpio
mostrdé amplia reduccidén de la biomasa (Figura 3 y cuadro 1A).
Este hecho podria ser explicado por la presencia dominante en
el grupo de hojas anchas de la especie dicotiledénea
Xanthosoma s8p. la cual tiene reproduccién asexual, qQue es
poco afectada por los tratamientos quimicos utilizados y por
las chapias. Ademds, el hecho de qQue unos tratamientos de
control quimicos sean eficaces contra las gramineas
principalmente, facilita la dominancia de 1las hojas anchas

que escapan a este control.
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El uso de estos tratamientos de control de malezas en
cultivos de café donde predominan malezas del tipo Xanthosoma

spp. seria por lo tanto ineficaz.
También se ha indicado por Martinez (1990) que la

especie X. hoffmannii, pocos dias después de la aplicacién

del herbicida 2,4-D, muestra sintomds de fitotoxicidad.

g/m2

40(

chapia 2,4-De+para terbepara enmalez limpilo

Figura 3. Bilomasa de las malezas hojas anchas 30 y 60 dias
después de las primera aplicacion de loa tratamientos.
CATIE, Turrialba, 1991-1992.
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Después de 60 dias se repitidé la aplicacién de los
tratamientos, de chapia y herbicidas.

En la evaluacién efectuada 3@ dias después de esta
segunda aplicacidén, los tratamientos continuaban mostrando
los resultados obtenidos en la primera aplicacién.
Terbutilazina+paraquat vy el tratamiento limpio fueron los
mas eficaces para controlar las malezas gramineas. (Figura
4). La chapia fue similar al testigo enmalezado. (Cuadro

2A).

g/m2

120
100
80
80

PopP3JO -

40
20

Bl chapla 2,4-Deparaq terbutilazina+parag
B8 tost.enmalezado test.limpio

Figurs 4. Biomasa de malezas gramineas 30 diaa después de la

segunda aplicacién de los tratamientos. CATIE,Turrialba,
1991.1992,
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De nuevo, las especies dicotileddéneas fueron menos
afectadas por 1la chapia gque por 1los tratamientos quimicos
(Figura 5). Esto podria activar la brotacién de los cormos de

la especie Xanthosoma sp., que €S la especie dicotileddnea

dominante.

g/m2

200
180

100

1 s

Pe®IO~T

Bl chapia 2.4-Deparaq terbutilazinasparag
73 test.enmalezado test.implo
Figura 5. Biomasa de ias malezas hojas anchas 30 dias

después deo ia segunda aplicacion de los tratamientos.
CATIE, Turrialba 1881-1982.

4_2- Establecimiento y desarrollo de las coberturas
estudiadas: emergencia, poblacidén, cobertura y altura.

4.1.1- Emergencia y poblacién. Aun cuando no se hizo el
conteo de semillas y yemas sembradas, se pudo observar una

pobre emergencia de los materiales sembrados.
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En las parcelas de A. pintoi se obtuvo 2.5 plantas/m2,
mientras que para D. ovalifolium 57 plantas/m2. Para Zebrina
spp. no se pudo determinar la densidad poblacional debido a
su habito de crecimiento rastrero. Es evidente notar mejor
porcentaje de emergencia presentado por D. ovalifolium, en
comparacién con las otras dos especies y por lo tanto no fue
necesario la resiembra, como fue el caso de A4. pintoi,

sembrado por estolones.

La emergencia de JZebrina spp. 8s8e puede considerar
regular gquiza por que en los primeros dias la precipitacién

fue escasa.

4.1.2- cobertura y altura

El Cuadro 3A nos revela la existencia de una
interaccién entre tratamiento y tiempo, lo que indica que el
crecimiento de las especies de coberturas es diferente en el
tiempo (Figura 6). Las lecturas realizadas a los 30 y 60 dds
evidencian un mejor desarrollo inicial de Zebrina spp, por
su mejor cobertura y crecimiento. El andlisis estadistico de
los datos de coberturas tomados durante los primeros meses
comprueban dicha apreciasién (Cuadro 4A). Este mejor
desarrollo de Zebrina spp. se podria deber posiblemente a su
mejor adaptacién del material a las condiciones de humedad

gque presentaba el terreno en el momento de la siembra, ademés
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de tener mayor reserva de alimento en sus estructuras
reproductivas, si se compara con D. ovalifolium que fue
sembrada por semilla sexual, presentando lenta emergencia y
lento crecimiento inicial. Posiblemente D. ovalifolium en su
fase inicial de crecimiento dedica mucha de su energia al
desarrollo de un sistema radicular fuerte y poco a la parte
derea, pués en observaciones hechas al sistema radicular de
varias plantas de esta especie en los primeros cuatro meses
de establecimiento, se notd gque las raices eran mds largas
en relacién a la altura de la planta, ademds se apreciaba un
sistema radicular fuerte. El establecimiento de A. pintoi
parece que estd muy sujeto a la calidad y edad de los
estolones usados para la siembra y del contenido de humedad
del suelo en los primeros meses después de la siembra. En el
presente estudio el material vegetativo reproductive no fue
muy homogéneo v la precipitacién en la fase de

establecimiento fue escasa.

o %
180(- ) -‘ 100
B Precipitacién
—=K- D. gvallfolium 130

150} £ A. piotet
- Zebrisa spp-

60
100
40
50
20
0 °
¢ 38 (1 20 120 150 180 i1¢
DDS

Figura 8. Crecimiento de las especiles estudiadas
y precipitacién. CATIE, Turrialba, 1991-1992.
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A los 99 dds D. ovalifolium todavia presentaba
crecimiento inferior a Zebrina spp. y A. pintoi. Estas dos
ultimas especies se comportaron estadisticamente de manera
similar (Cuadro 4A). Del cuarto mes en adelante D.
ovalifolium desarrolldé un vigoroso crecimiento de tal manera
que a los 1590 dias alcanzd una cobertura del 1090 % de la
superficie sobrepasando a  JZebrina spp. la cual parecié
detener su crecimiento, alcanzando sélo un 50 % de cobertura.
A. pintoi continud extendiéndose aungue un poco mas lento que
D. ovalifolium alcanzando una cobertura de aproximadamente
80%. Lo expresado anteriormente es corroborado
estadisticamente, ya que el andlisis de 1los datos sobre
coberturas de las especies mostrd diferencia en las tltimas

evaluaciones (Cuadro 4A).

Pareceria también que el incremento en el crecimiento
de las coberturas es estimulado con el aumento de la
prrecipitacién. En 1la Figura 6 s8e puede apreciar gque la
cobertura aumenta simultaneamente con el inicio de las

lluvias.

La rdpida cobertura de D. ovalifolium cuatro meses
después de su emergenclia y, la obtensién de 80 % de cobertura
de A. pintoi a los 150 dias después de la siembra, también
fueron indicados por Bradshaw (1992) en el cultivo de café en
Nicaragua.

Giraldo et al.,(1985) también encontraron que D.
ovalifolium bajo condiciones de plena exposicidén solar vy
siembra al voleo alcanzé un 60 % de cobertura tres meses

después de la siembra
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Las mayores diferencias en el porcentaje de cobertura de
A. pintoi y D. ovalifolium sobre Zebrina spp. a partir del
cuarto mes también se hacen evidentes en la determinacién de
la biomasa tomadas a los 150 , 180 y 210 dds. El analisis
de varianza mostrd diferencia significativa entre
tratamientos y a traves del tiempo (Figura 7 Cuadro 5A y
Cuadro 6A).

o/m2
700
600
500
400
300
200
100

wuplowy

180 210
Dfas después de la siembra.

Il D.owalifolinm A. pintof Zebrins spp.

Figura 7. Biomasa acumulada a los 150, 180 y 210 dds de las
tres especies estudiadas. CATIE, Turrislba, 1991-1992.
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Al igual que en porcentaje de cobertura la variable
altura mostrd una interaccién altamente significativa entre
tratamiento y tiempo (Figura 8 y Cuadro 7A), lo que ratifica
que el crecimiento en el tiempo es diferente entre las
especies de cobertura. En lo relativo a 1la altura, D.
ovalifolium presenta un habito de crecimento erecto cuando
crece bajo sombra, lo gque concuerda con Ramos (1890), El
andlisis estadistico de la informacidén sobre la altura de los
tres materiales a traves del tiempo se observan en el Cuadro

10A.

altura {cm)

20

13

10

%0 s'o 9lo 120
dfas después de la siembra

-—~— Zebrina spp. — A.pintei —* D.oval

- Figura 8. Altura promedio de las tres coberturas durante
varios perlodos de crecimiento. CATIE, Turrialba.
1991-1992.
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A los 60 y 899 dias después de la siembra ya Desmodium
tenia una altura similar a la de Zebrina spp. gque es de
habito rastrero, por otro lado 4. pintoi se mantiene con una
altura inferior a las otras dos especies, lo cual se confirma
estadisticamente (Cuadro 8A). Esta tendencia continua y a los
120 dds las cobefturas son estadisticamente diferente, vy
Desmodium presenta una altura muy superior a la de las otras
dos especies. A. pintoi, gque mostrdé gran capacidad de
crecimiento en su cobertura una vez que empiezan las lluvias,
en el sexto mes después de la siembra sufrié severo dafio
causado por hormigas del genero Atta, pero mostrd buena
recuperacién 39 dias después de haberse controlado el

insecto.

Esta Gltima especie produce una densa capa de estolones
de rapido enraizamiento vy su baja altura es una
caracteristica deseable para plantas de cobertura en cultivos
recién transplantados y de raices profundas como la del café,
porque de esta manera se presume gue no s8e ejerceria
competencia por nutrientes, agua, etc. También se ha
encontrado como resistente al pisoteo, por lo gue toleraria
el paso de los jornales al momento de realizar las labores de
manejo del cultivo. Por el contrario, D. ovalifolium 1llega
a tener. hasta ©.75 cm de altura, pudiendo competir por luz
con cafetos recien transplantados. Ademds, su profundo
sistema radicular podria ejercer competencia con la del

cafeto.
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La especie JZebrina spp. a pesar de su répido crecimiento
inicial, frend su crecimiento en etapas posteriores.
Posiblemente el riego que se les suministrd no fue suficiente
para aliviar 1las restricciones por falta de lluvia, siendo
incapaz de wuna pronta recuperaciodn una vez que llegdé el
periodo lluvioso. Esta especie también parece gque requiere
sombra para su mejor desarrollo. Esta planta podria entonces
tener excelente adaptacién bajo condiciones de sombra vy
humedad, pudiendo ser utilizada en plantaciones de café que

presenten estas condiciones.

4_3- Poblacién final de malezas en los tratamientos de

control de malezas.

El desarrollo de la poblacién de malezas fué tan
agresiva en el drea de experimento, que fue necesario una
tercera aplicacidén de los tratamientos de control, solo

cuatro meses después de la primera.

Los andlisis y recuentos finales de la poblacién de
malezas para cada uno de los tratamientos (control directo y
coberturas) se hicieron en cada tratamiento, las siguientes

préctica de control: tres repeticiones de los tratamientos de
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control quimico, el tratamiento de chapias se hizo cinco
veces, tres deshierbas en el testigo enmalezado; cinco
deshierbas en la cobertura de JZebrina spp. y en el
tratamiento siempre limpio. En las coberturas con D.
ovalifolium vy A. pintoi se hizo un total de cuatro
deshierbas. Después de la 1Ultima labor en cada tratamiento
las malezas se dejaron crecer libremente durante tres meses,
época en la cual se hicieron las ultimas evaluaciones. En la
tercera aplicacién de los tratamientos gquimicos, realizada a
los cuatro meses después de la primera, se evaluaron los
tratamientos de cobertura como un tipo de manejo de las
plantas no deseables, con la finalidad de comparar la

efectividad en la supresién de estas.

La Figura 9 ilustra el comportamiento de la poblacidn de
las malezas gramineas en cada uno de los tratamientos. Para
ello se determiné la biomasa de las malezas mensualmente,
durante los tres meses siguieﬁtes a la tltima aplicacidén de
los tratamientos de control. Los tratamientos a base de
coberturas y siempre limpio 8e comportaron similarmente,
siendo Desmodium y Arachis los mds eficaces en controlar las
malezas gramineas (Cuadro 9A). Esta tendencia se sostuvo a
traves del tiempo. El tratamiento chapia de nuevo parece gue

estimula el crecimiento de las malezas y fue muy similar al
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testigo . Los tratamientos de control (2,4-D+paraquat vy
terbutilazina +paraguat) fueron similares pero inferiores a

las coberturas en su accidén de control.

600 - .
so0f . .
400[
300

200 : ) —— -
100} %

Zeb Desm Arach chap 2,4+pa ter+pa enm limpio

Figura 9. Biomaaa de las malezas gramineas en cada
uno de los tratamientos, en dos evaluaciones

después del Gltimo control de malezas. CATIE,
Turrialba 1991-1992.

El efecto de los controles quimicos en la Dbiomasa de
hojas anchas muestran la misma tendencia que presentaron al
estudiarse solo 1los controles directos, donde el 2,4-D+
paraguat, ejercié control mds prolongado que terbutilazina +

paraquat. Es notorio en la Figura 10 que los tratamientos con
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coberturas presentan excelente control, siendo el méds eficéz

D. ovalifolium.

g/m2
1000 .
soof .
600
400 :‘-‘:‘ -"';-.:::.-;-:-:‘1‘:':':':
200 1 pe—— i =
60

mb desm Arach chap 2,4+pater+pa emm limpio

Figura 10. Blomasa de las malezas hojas anchas en cada uno
de los tratamientos, entres evaluaciones después de!
Gitimo control de malezas. CATIE, Turrialba, 19911992,

La accién dominante de las coberturas sobre la poblacidn
de malezas se aprecia en las figuras 1la),b) y c) la menos

competitiva fue Zebrina spp.
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D. ovalifolium mantiene 1la poblacidon de malezas a
niveles constantes de biomasa de soclo S0 g/m=. Tres meses
despues de la Ultima deshierba, los valores promedio de 1la
biomasa de las malezas no alcanzabamn 1los 50 g/m=, mientras
gque la cobertura llegaba a los 600 g/m=, ademas de mostrar la
mejor capacidad de establecimiento vy la agresividad contra la

poblacitn de malezas en comparacidn a los demas tratamientos.

Al analizar la existencia de una correlacion entre
biomasa, porcentaje de cobertura, de D. ovalifolium Yy
biomasa, porcentajes de cobertura de malezas tipo graminea vy
hoja ancha, se observd 1la existencia de una correlacidn
negativa altamente significativa (R=-0.98 vy R=-0.98) entre

estas variables.

De 1la misma manera que en Desmodium existe una estrecha
correlacion, entre la biomasa de A. pintoi vy la biomasa de
las malezas, (R=-0.96 vy R=-0.98), donde se puede constatar
que a medida se incrementa la biomasa de Arachis disminuye la
biomasa de las malezas vy viceversa, ademas el nivel de
biomasa de las malezas en esta especie se mantuvo bajo, menos
de 50g/m=, y 1la de 1la cobertura alcanzd valores de

aproximadamente 450g/m=,

Con respecto a Zebrina spp. sucede 1o contrario
anteriormente discutido, pues no presenta correlacion alguna

entre las variables analizadas.
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4.8- Relacitn entre las coberturas vivas y la poblaciédn del

nematodo M. exigua.

En 1la investigacion en casa de malla sobre el efecto de
las coberturas en el porcentaje de agallamiento de raices
del cafeto por M exigua, los tres asocios mostraron
comportamientoc estadistico similar al testigo (Cuadro 102A),
sin embargo, el testigo presentd 1a media mé&s alta en

comparacidn con 1los otros tratamientos (Figura 12).

Tanto en la Figura 1Z2-como en el Cuadro 11A se puede
apreciar un nivel mucho mds alto de agallamiento en las
raices de las plantas de café cuando estas crecieron sin
asocio o0 asociadas con Zebrina spp. En el asocic con  D.

avalifolium se presentd el mads bajo nivel de agallamiento.

%

Orm30—3FP~—pOP

B Zobrina spp NN D. ovalifolium EE3 A pintot B Testigo

Figura 12. Efecto de laa coberturas sobre el porcentaje de
agallamiento presentado en las raices de café.
CATIE, Turrialba. 1992.
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En lo gque respecta a las coberturas mismas, Zebrina spp.
v D. ovalifolium presentaron altos niveles de agallamiento,

mientras que fue minimo en A. pintoi (Figural3d y Cuadro 11A)

En los resultados del andlisis estadistico de los datos
del porcentaje de agallamiento de las coberturas se puede
notar que el tratamiento café+ A. printoi mostrod
comportamiento estadistico diferente a los otros asocios. La
ausencia de agallas en el sistema radicular de A. pintoi ha
sido atribuidas a las lectinas 1liberadas continuamente las
cuales han s8ido detectadas en exudados de raices de la
planta. El efecto de las coberturas de leguminosas sobre la
poblacion de nematodos también ha sido estudiada en cultivo

de tomate por Marban-Mendoza, t al (1989) y Dominguez,

(195@)
%

120

T

100

801

60

40

20(

B Zobrina spp. D. ovalifolium A. pintol

Figura 13. Porcentaje de agallamiento en ias raices de las
coberturas en estudio. CATIE, Turrialba, 18991-1992.
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Al traducir los porcentajes de agallamiento en indices
de agallamiento utilizados para M. incognita en arroz (Oryza
sativa L.) Babatola, 1980., podriamos concluir que D
ovalifolium y Zebrina spp. son altamente susceptibles a M.
exigua. Sin embargo, cuando D. ovalifolium estd asociado con
plantas de café, el porcentaje de agallamiento en el cultivo
fue mucho mds bajo que en el testigo. Posiblemente al ser
atractiva por los nematodos, el D. ovalifolium puede servir

de proteccidén al cultivo.

En 1lo concerniente al grado de protéccién de las
cobarturas, D. ovalifolium fie el gue presentd el mas alto
grado de proteccidén al cafeto seguido de A. pintio. Este
fenémeno podria explicarse mediante el efecto de atracciodn
ejercido por D. ovalifelium al nematodo lo cual permite una

mejor proteccidén al cafeto.

4_4 Costos de los diferentes tratamientos.

Los indices de Costo-eficacia calculados para los

tratamientos dominantes se muestran en el Cuadro 12A. . La
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cobertura con D. ovalifolium present6 el menor indice
L]
costo/eficacia entre los +tratamientos dominantes, o sea el

menor costo por unidad de control de plaga. El Arachiz, a

pesar de presentar el mayor costo por unidad de eficacia de
los tratamientos dominantes mostrd ser el de mayor porcentaje

de eficacia.

El +ratamiento de cobertura con Zebrina spp. presento
costos variables inferiores a Arachis, sin embarpo B
efectividad es menor (18 %). La mezcla de los herbicidas
2,4-D y paraquat atn cuando sus costos variables son bajos el
porcentaje de efectividad es inferior al de los tratamientos
a base de coberturas. En el caso de terbutilazina + paraquat
el porcentaje de efectividad es bajo y los costos wvariables
son los mas altos con respecto a los otros tratamientos
(Cuadro 13A). De nuevo, la eficacia de un control gquimico
dependerd de la especificidad de los herbicidas contra las
malezas presentes. 8Si la. maleza K dominante en un campo
escapa, © es tolerante al tratamiento, la accién de control

total se reduce drasticamente.

El andlisis presentado se considera preliminar debido a
la poca informacidn con que se cuenta para determinar el

beneficio neto, (no se dispone de datos de cosecha). Sin
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mbargo se puede considerar al tratamiento D. ovalifolium como
el mds viable econdmicamente dado que tiene buen porcentaje
de efectividad de control de malezas y el menor indice
costo/efectividad. Cabe mensionar que por la poca diferencia
en el indice de costo/eficacia entre D. ovalifolium y A.
pintoi, ademds del alto porcentaje de eficacia efectuado por
la wltima especie mensionada, se puede recomendar como una
alternativa econémicamente viable. En afios siguientes al
establecimiento posiblemente los costos lleguen a disminuir,
méds aun si se tiene en cuenta que esta especie puede ofrecer
otras ventajas al agroécosistema. Aspectos como proteccibén y
mejora del suelo, el efecto de las coberturas sobre los
rendimientos y calidad del oproducto cosechado y la relacidn
de dichas coberturas con otras plagas son elementos que
deberan tenerse en cuenta antes de poder tener un andlisis
completo de la relaciébn costo/beneficio en el uso de

coberturas en un cultivo.
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5 CONCLUSIONES

5.1- Efecto de los diferentes tratamientos sobre la

poblaciéon de malezas.

1.-La mezcla de terbutilazina + paraguat presentd buen
control de malezas del grupo gramineas a los 30 y 60 dias
después de su aplicacidn.

2.—- La mezcla de 2,4-D + paraquat mostrdé mayor eficacia en el
control de las malezas dicotiledéneas.

3.-La accién residual de los tratamientos con herbicidas y
los de chapias fue muy corta, a los 6@ dias después de su
aplicacién, la presién de competencia de las malezas hera de
nuevo muy alta.

4.-De las coberturas, el D. ovalifolium fué la especie mas

eficdz para el manejo de las malezas.

5.2-Establecimiento de las coberturas estudiadas.

1.- Las especies con mejor capacidad de establecimiento en
el lugar de estudio fueron las leguminosas D. ovalifoliumy
A. pintoi, obteniendo la primera casi 129 % de cobertura, 150
dias después de 1la siembra v la segunda especie
aproximadamente 80 ¥%. Zebrina spp. fue la especie més
afectada por la carencia de agua durante la fase critica del
establecimiento de las coberturas, a los 150 dias después de
la siembra, apenas cubria un 69% del Aarea..



58

5.3~ Relacib6n entre las coberturas vivas y la poblacién de M.
exigua.

1. D. ovalifoliumy A. pintoi fueron las especies donde se
presentd menor porcentanje de agallamiento en el cultivo de
café Sin embargo, en D. ovalifolium hubo un alto porcentaje
de agallamiento, mientras que en A. pintoi fue muy bajo.

2.- En Zebrina spp. y en el testigo se aprecid el mds alto

porcentaje de agallamiento en las plantas de café.

3.-La cobertura de D. ovalifolium parece protejer las plantas
de café por atraccién del nematodo, mientras que A. pintoi
parece que frena la dindmica de M. exigua y Zebrina spp.
favorece al nematodo.

5.4- Analisis de costos de los diferentes tratamientos.

1.-8in contar con la informacidén de cosecha, la cobertura con
D. ovalifolium fue el tratamiento mas viable econdomicamente,
dado que tiene buen porcentaje de eficacia de control de
malezas y el menor indice costo/eficacia. En segundo lugar se
- .deacaté la cobertura con A. pintoi.
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6 RECOMENDACIONES

i- Para un mejor establecimiento, la siembra de las
coberturas debe hacerse a inicio del periodo 1lluvioso,
simultaneamente con el transplante del cultivo.

2.-Para lograr un definitivo andlisis de la relacidn costo-—
beneficio en 1los trabajos con coberturas, las observaciones
sobre desarrollo del cultivo y de las coberturas debe
continuarse hasta las primeras cosechas del cultivo

3.—- Informacidén sobre la relacidén entre las coberturas y
otros organismose y el efecto de dichas coberturas sobre 1la
proteccién y mejora del suelo, solo serd evidente cuando el
cultivo del café esté en plena producciédn.
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Cuadro 1A. Efecto de los tratamientos de control sobre la biomasa de las
malezas gramineas y hojas anchas, 39 y 60 después de la primera aplicacién

(dda) CATIE, Turrialba, 1891-1992.

Tratamiento Peso seco (g/m=2)

Gramineas Hojas anchas

30 60 32 60
Chapia B8@.14 ab 160.64 a 10.32 b 70.21 a
2,4-D + paraquat 50.25 ab 80.41 a 18.66 b 30.13 a
terbutil + paraquat 10.96 b 20.19 b 7.60 b 50.76 a
Test. enmalezado 149.08 a 1390.20 a 40.79 a 40.38 a
Testigo limpio 186.87 b 10.2@ b 1.590 ¢ 9.9¢ b

Medias seguidas con la misma letra no son diferente (P<=0,905) segin la
Prueba Tukey.

Cuadro 2A. Efecto de los tratamientos de control sobre la
biomasa de las malezas gramineas y hoja anchas,
30 dda. CATIE, Turrialba, 1991.

Tratamientos Peso seco {g/m2)
gramineas Hoja ancha
Chapia 10@.64 a 99.51 ab
2,4-D +Paraquat 1¢.86 b 60.16 ab
Terbutrina +paraquat 10.65 b 20.75 b
Testigo enmalezado 40.14 a 196.02 a
Testigo limpio 19.98 b 20.49 b

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes (P<=0,05)
segin la Prueba Tukey.
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Cuadro 3A. Analisis de varianza para los datos de % de
cobertura de las especies estudiadas.

CATIE, Turrialba, 1991-1892.

i

F.V. G.5L. S.C. C.M. F
Bloa 3 ©.17085 ©.05698 0.28 ns
trat 2 1.33019 0 .66509 3.27 ns
Error (a) 6 1.22222 ©.20370

tiempo 6 64.70545 10.78424 188.36%x
Trat*tiempo 12 4.98986 ©.41582 T .26%x%
Error (b) 54 3.091865 ©.05725

CV = 6.63

Cuadro 4A. Promedio de cobertura para los tres materiales evaluados
CATIE, Turrialba, 18891-1992.

tratamiento DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
30 60 o175} 129 15@ 189 219
Zebrina spp. 6.2 a 35.0a 35.5a 48.2 b 51.9 ¢ 56.5 ¢ 56.25
A. pintoi 5.0 b 28.0 b 39.29 a 43.3 b 82.1 b 82.9 b 80.42 b
3.0 ¢ 15,6 ¢ 19.4 b 73.2 a 97.2 a 98.7 a 98.96

D. ovalifolium

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes (P<=9,05) segin
la Prueba Tukey.



Cuadro DA. Analisis de varianza para los datos de Biomasa (g/m2 de

las especies estudiadas, a los 150, 189 y 219 dds.
Turrialba, 1991-18992.
F.V. G.L. S.C. C.M. F
Blog 3 @.17682 ©.05894 9.20 ns
Trat 2 6.44398 3.22199 10.83%
Error (a) B8 1.78444 ©.29741
tiempo 2 ©.29104 ©.14552 4 .74%
TratXtiempo 4 0.20470 ©.05118 1.67 ns
Error (b) 18 ©.55271 ©.063071

CV = 6.63

Cuadro BA. Biomasa (g/m2) acumulada por las especies estudiadas
a los 150, 180 y 210 dds. CATIE, Turrialba, 1991-1982.

Tratamiento DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
-

150 180 210
D. ovalifolium 450.9 a 580.9 a 610.9 a
A. pintoi 390.90 a 470.2 b 340.5 b
Zebrina spp. 166.7 b 220.7 ¢ 210.1 ¢

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes {(P<=90,05),
segin la Prueba Duncan.
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Cuadro 7A. Analisis de varianza para los datos de altura de
las especies estudiadas a los 3@, 60, 90 y 120 dds.

CATIE, Turrialba, 1991-1992.

F.V. G.L. s.C. C.M. F
Bloa 3 0.19810 @.03603 2.93 ns
trat 2 2.05802 1.92901 83.11%x%
Error (a) 6 0.07370 ©.901228
tiempo 3 5.77183 1.92572 142 .07%x
TratXtiempo 6 2.31190 ©.38532 2B.43%x%
Error (b) 27 @.36598 2.01355
CV = 5.890
Cuadro 8A. Altura promedio (cm) de los tres materiales
evaluados CATIE, Turrialba, 18891-18992.
Tratamiento DIAS DESPUES DE LA SIEMERA
i. 4
30 60 120
Zebrina spp. 5.88 a 6.87 a 9.68 a 190.504 b
A. pintoi 3.77 b 3.917 b 4.75 b 4.7590 c
D. ovalifolium 2.25 ¢ 6.44 a 10.33 a 18.98 =a

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes (P<=0,05),
segin la Prueba Duncan.



Cuadro SA. Efecto de los tratamientos de control sobre la
biomasa de las malezas gramineas y hojas anchas 60

v 9@ dda. CATIE, Turrialba,

1991-1992.

Tratamiento

Peso seco (g/m=2)

Gramineas Hojas anchas

60 90 60 90 O
Zebrina spp 60.58 ¢ 792.88 be 70.46 b 80.33 b
A. pintoi 49.29 ¢ 30.41 c 30.42 b 10.88 c
. ovalifolium 50.16 ¢ 49.75 c 30.54 b 1 3.80 c
Chapia 556.23 a 550.80 b 580.19 a 650.14 a
2,4 .D+paraquat 160.55 b 120.12 b 200.79 b 330.33 a
Terbutilazina+paraguat 110.27 b 150.48 b 170.63 b 440 .58 a
Testige enmalezado 490 .37 a 410.37 a 809.25 a 900.46 a
Testigo limpio 706.22 ¢ 70.20 be 80.58 b 1686.24 b

Medias seguidas con la misma letra no son diferentes (P<=0,05),

segin la Prueba Tukey.

Cuadro 10A. Agallamiento radical en plantas de café (Coffea arabica)

causado por M. exigua. CATIE, Turrialba 1991-1992.
Tratamiento Agallamiento
Café Coberturas
Zebrina spp. 3.996 a g9.641 a
D. ovalifolium 3.181 a 7.376 a -
A. pintoi 3.448 a R.707 b
Testigo 4.250 a

Medias seguidas con

l1a misma letra no son diferentes

(P<= 0,05) segtin la Prueba de Rango Multiple de Duncan.

Datos transformados con Log (x+1)
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Cuadro 11A. Porcentaje de proteccidén y agallamiento, indice y tasa de
reproduccidén.de M.exigua en las raices de café. CATIE,
Turrialba, 1991-1892.

Tratamiento Porcentaje de % de Indice de Tasa de
proteccién agallamiento sagallamiento reproduccidn

Zebrina spp. 48.75 92.50 5 9.91

D. ovalifolium 66.25 68.75 4 282.00

A. pintoi 62.50 9.00 1 0.18

Testigo 30.00 70.00 4 17.186

Cuadro 12A. Indice Costo/eficacia para los tratamientos dominantes
evaluados en el control de maleza.CATIE, turrialba,

1991-1992.
tratamiento % de eficacia Costos variable Indice de eficiencia
A. pintoi 92.79 36,747 .00 396.00
D. ovalifolium 87.34 30,171.42 345.44
Chapia ™ 64.63 22,500.00 348.13




Cuadro 13A. Analisis de dominancia para los tratamientos
evaluados en el control de malezas.CATIE, Turrialba

1991-1892.
Tratamiento % de efectividad Costos variable

' A. pintoi 92.79 % 36.747,42
D. ovalifolium B7.34 % 390,171.42
Zebrina spp 78.96 34,6871.42
2,4 .D+paraquat 72.41 30,883.20
Terbutilazina+paraguat 66.17 34,421.00
Chapia 64.63 * 22,500.00
Testigo (7] ]

X: tratamientos dominantes





