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RESUMEN

SALAZAR G., L.F.; ARANGO R., J.G.; MORALES L., C.S. Interferencia de coberturas vegetales en
la zona de raices y entre calles del cultivo del café. Revista Cenicafé 63(2): 50-57 2012

Con el objetivo de generar opciones de manejo de coberturas para la conservacion de suelos en el cultivo del
café, se evaluo el efecto de mani forrajero (Arachis pintoi c.v. CIAT 17434), desmodium (Desmodium adscendens
c.v. CIAT 350) y de arvenses de baja interferencia (coberturas nobles), sobre el desarrollo y produccion del
café Variedad Castillo®. A partir de los 6 meses después de la siembra del café en el campo, y para cada una
de las especies de cobertura se establecieron tres tratamientos: 1. Cobertura en la zona de raices (plato) y en
las calles del café, 2. Sélo en las calles con la adicion de cobertura muerta proveniente del corte de arvenses
(mulch) en el plato, y 3. En las calles y sin cobertura en el plato, para un total de nueve tratamientos y un
testigo libre de coberturas. Se empled un disefio completamente aleatorio con seis repeticiones que se ajusto
posteriormente mediante un postbloqueo de tres bloques. Se evalu6 la produccion y la calidad fisica del grano
de tres cosechas. Se realiz6 analisis de varianza, prueba de Dunnett, Tukey y contrastes al 5%. El mani forrajero
y las coberturas nobles en platos y calles no afectaron el desarrollo y la produccion del café, al igual que los
tratamientos con adicion de mulch en la zona de raices. Desmodium afectd negativamente al café al reducir
la produccion en un 23,6% con relacion al testigo.
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ABSTRACT

In order to generate cover management options for soil conservation in coffee crops, the effects of forage peanut
(Arachis pintoi cv CIAT 17434), Desmodium (Desmodium adscendens cv CIAT 350) and weed covers on the
development and production of coffee Variety Castillo were evaluated. Six months after planting coffee in the
field, and for each of the three cover species, three different cover treatments were established 1. Plant cover
over the area corresponding to the root zone (plate) and over the coffee streets, 2. Only in the streets while
adding mulch at the plate, and 3. In the streets and without plate coverage. Thus a total of nine treatments
and a control-free coverage were established. A completely randomized design with 6 replications was used,
which was later subjected to post blocking (three blocks) to enhance the power of statistical comparisons. Grain
production and physical quality were evaluated for three years. Data were subjected to analysis of variance,
Dunnett, and Tukey tests, and orthogonal contrast comparisons with 5% probability. The peanut forage, the
weed cover over plates and streets, and the addition of mulch treatments in the root zone did not affect coffee
development and production. Desmodium adversely affected plant development and production.

Keywords: Soil conservation, weeds, coffee zone.
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Los dos primeros afios de establecimiento
del café son criticos desde el punto de
vista de la erosiéon, ya que se requiere un
control de arvenses mas frecuente para que
el cultivo pueda desarrollarse normalmente
(6). En la zona cafetera de Colombia hay
gran diversidad de coberturas vegetales densas
que pueden ser utilizadas para proteger los
suelos de la erosion, ademas de reemplazar
poblaciones de arvenses de dificil manejo
por plantas de cobertura mas manejables, con
capacidad para apropiarse de nichos ocupados
por poblaciones de arvenses que interfieren
econémicamente con el cultivo. Para esto,
debe existir un balance entre los recursos
que necesita la cobertura vegetal para su
establecimiento y desarrollo, aquellos que
utiliza el cultivo para su produccion (17).

Las coberturas de leguminosas como Arachis
pintoi Krapov. & W.C. Greg. y Desmodium
adscendens (Sw.) DC. y las coberturas nobles,
son ampliamente distribuidas y conocidas
por los agricultores en la zona cafetera de
Colombia. El conocimiento sobre su grado
de interferencia y beneficios al sistema
productivo contribuyen a su adopcion, y con
ello a la conservacion de los suelos y aguas
y a la sostenibilidad del cultivo del café.

Los experimentos en cafetales a plena
exposicion solar muestran como el manejo
de las plantas, la densidad de siembra, el
método de desyerba empleado, la intensidad
y frecuencia de la desyerba, la presencia y
mantenimiento de una cobertura noble del
suelo, la eliminacion de gramineas, ciperaceas,
plantas de habito enredadera y de otras
arvenses agresivas al cultivo del café mediante
desyerbas selectivas y parcheos estan muy
relacionados con la intensidad de la erosion
de los suelos y la produccion de café (5).

Las coberturas nobles o arvenses de
interferencia baja, referenciadas por Cenicafé,

las cuales pueden ser establecidas mediante
un programa de Manejo Integrado de
Arvenses (MIA), permiten la conservacion
del suelo sin afectar la productividad y la
disminucion de los costos de produccion (7).
El MIA tiene en cuenta las tres dimensiones
de la sostenibilidad (social, ambiental
y economica) y de esta forma trata de
disminuir la interferencia de las arvenses,
al proporcionar condiciones favorables para
el desarrollo del cultivo en todas sus etapas
(14); el MIA tiene en cuenta los efectos
directos e indirectos sobre el medioambiente
y el hombre, tales como: La degradacion
de los suelos y aguas, la acumulacion
de sustancias toxicas en los productos
cosechados, los dafios ocasionados a los
cultivos, la fauna y la flora, el desarrollo
de resistencia de las arvenses a herbicidas
y los riesgos para la salud de las familias
(14). En el MIA, la desyerba en la zona de
raices del cultivo es uno de los componentes
de mayor participacion en la estructura de
costos, y por ende, es una labor donde la
investigacion puede contribuir a disminuir los
costos de produccion (9). La recomendacion
actual de Cenicafé es mantener libre de
cobertura vegetal viva la zona de raices
del cultivo, debido a la superficialidad del
sistema de raices del mismo, sin embargo
no se tienen resultados de investigacion en
este sentido (14).

En Colombia y otros paises se han llevado
a cabo diversos estudios sobre coberturas
vegetales asociadas al café pero la mayoria
de ellos han evaluado la capacidad y rapidez
de establecimiento de éstas en los diferentes
ecosistemas, ademas de su produccion de
biomasa y proteinas; sin embargo, son escasos
los estudios que evaltan la interferencia, lo
cual es necesario para conocer el verdadero
beneficio de su utilizaciéon como coberturas
vivas en la conservacion del suelo sin afectar
los rendimientos de los cultivos.
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En Costa Rica, Arias et al. (1) encontraron
que después de algunos meses de establecida
la cobertura con mani forrajero, varias de las
plantas presentaban clorosis por competencia
con el cultivo del café. En la época seca
algunas plantas presentaron necrosis en ramas
y tallos, hasta ocasionar altos porcentajes de
muerte descendente. En los ensayos con la
cobertura, las producciones fueron inferiores a
las de suelo desnudo, situacion que indica que
el cultivo del café es muy sensible al asocio
con otras plantas, cuando éstas se sitian en
la banda de fertilizacion. Los analisis foliares
no manifestaron una diferencia clara en los
contenidos nutricionales entre los tratamientos
con y sin cobertura, por lo que se supone
que la limitante o competencia con el cultivo
se debio principalmente a la extraccion de
agua. Estos resultados concuerdan con los
encontrados por Vargas (19) en el cultivo
de platano.

En un experimento llevado a cabo en
Costa Rica, se observdé como 4. pintoi tuvo
una pobre emergencia a los 30 dias después
de plantado, por lo que fue necesaria una
resiembra, aunque a los 90 dias en la época
de inicio de las lluvias empezd una etapa
de crecimiento vigoroso, lo cual demuestra
que el establecimiento y desarrollo del mani
es determinado por la humedad del suelo,
alcanzando una cobertura de casi un 80% a
los 150 dias después de plantado; ademas,
en esta investigacion se destaca su habito
de crecimiento rastrero como caracteristica
conveniente para un cultivo de cobertura (18).

Marin et al. (11), mediante estudios
realizados en Cenicafé recomiendan el
asocio de mani forrajero con el cultivo de
café a partir de la etapa de plantula en el
almacigo o por medio de siembra directa en
la zona de raices de los cafetos en el campo,
con el fin de proteger los suelos contra la
erosion y disminuir las labores de manejo

de arvenses. Los resultados de este estudio
mostraron como después de 14 meses hubo
en promedio una diferencia de 2 c¢cm en la
altura de las plantas de café a favor del
tratamiento que utilizé desyerbas permanentes,
sin embargo en el mismo periodo de tiempo
se habian realizado siete desyerbas, contra el
tratamiento de las plantas con cobertura de
mani forrajero, en el cual no se realizo alguna
desyerba, demostrando asi la disminucion en
las labores de las desyerbas. No obstante,
no se reportaron registros de produccion
del cultivo que demostraran con certeza
la factibilidad econdomica y agronomica de
dicha practica.

Estudios realizados en Venezuela reflejaron
una buena adaptacion del mani forrajero
en el cultivo del café, con un porcentaje
de establecimiento del 100% en el primer
afio, al desplazar las plantas indeseables. Sin
embargo, reportan que los gastos de siembra
e instalacion del material fueron elevados,
con un numero de 240 horas de trabajo en
la parcela demostrativa de 625 m?, frente a
112 horas gastados tradicionalmente por el
productor en una hectarea para el control de
arvenses, sin embargo existié un ahorro tanto
econdémico como ambiental al reducir en un
100% el uso de herbicidas quimicos (12).

El objetivo de esta investigacion fue
determinar la interferencia de algunas
coberturas vegetales de proteccion del
suelo en la zona de raices y entre calles
del cultivo del café.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en la Estacion
Central Naranjal de Cenicafé, municipio
de Chinchina, Caldas, Colombia, localizada
en la vertiente occidental de la cordillera
Central, a 04° 59’ de latitud Norte y 75°
39’ de longitud Oeste, con una altitud de
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1.400 m, temperatura media de 21,6°C y
precipitacion anual de 2.600 mm, en un
Andisol (16) cuyas caracteristicas fisicas y
quimicas se presentan en la Tabla 1.

Para el establecimiento del experimento se
utilizaron arboles de café Variedad Castillo®
La Trinidad (Coffea arabica L.) de 6 meses
de edad, sembrados a una distancia de 1,5
x 1,5 m, con una estructura de dos ejes o
tallos productivos por sitio. Como plantas de
cobertura se utilizaron mani forrajero (Arachis
pintoi c.v. CIAT 17434) (3), desmodium
(Desmodium adscendens cv CIAT 350) y cv
maquenque y coberturas nobles propias de la
zona segun la descripcion de Gomez (7). A
partir de los 6 meses después de la siembra
del café¢ en el campo, y para cada una de
las especies de cobertura se establecieron
tres tratamientos: 1. Cobertura en la zona
de raices (plato) y en las calles del café,
2. S6lo en las calles, con la adicion de
cobertura muerta proveniente del corte de
arvenses (mulch) en el plato, y 3. En las
calles y sin cobertura en el plato, para un
total de nueve tratamientos y un testigo libre
de coberturas.

Se establecieron diez tratamientos (Tabla
2), distribuidos en 60 parcelas, conformadas
por 30 plantas, de las cuales 12 fueron
efectivas, bajo un diseflo completamente
aleatorio, con seis unidades experimentales
por cada tratamiento. Al inicio del experimento
no se evidencid la necesidad realizar un
bloqueo por gradiente de fertilidad, sin
embargo para mejorar la potencia del analisis
de varianza, se realiz6 un postbloqueamiento

para reducir el error experimental el cual
fue asumido por los bloques, por lo anterior
se dividio el area experimental en tres
bloques donde el factor de bloqueo fue
el gradiente de la pendiente.

Como variables de respuesta se evalud
la altura y el nimero de ramas principales
de la planta de café (cruces), para lo cual
a cada planta de la parcela efectiva se le
midié la altura, desde la base de la planta
hasta el apice, y se le contd el numero de
cruces, desde las ramas bajeras hasta el apice,
a los 9 meses después que las coberturas
alcanzaron un nivel de cobertura del 70% y
a 24 meses de edad del cultivo. Se evalud
la produccion anual y acumulada de café
cereza de 3 aflos y el factor de rendimiento
en trilla indicador de la calidad fisica del
grano. El analisis de los resultados se hizo
mediante analisis de varianza, pruebas de
comparacion de Tukey, Dunnet y Contrastes
ortogonales al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta de café y nimero de
ramas principales. El analisis de varianza
indico efecto de las coberturas y su ubicacion
(zona de raices y entre calles), sobre la
altura de la planta de café¢ y el nimero de
cruces. Segun prueba Dunnett al 5% solo
el tratamiento con la cobertura desmodium,
establecida en platos y calles, fue diferente
del testigo, con una menor altura de planta
y un menor nimero de cruces. De igual
manera, al comparar los tratamientos con
la prueba Tukey al 5%, se encontré que el

Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los suelos utilizados para el experimento en la Estacion Central Naranjal

en el ano 2006.

pH MO N K Ca Mg

Al CIC P Fe Mn S

(%) cmol kg suelo

kg.mg!

4,7 12 0,5 0,15 1,0 0,4

1,6 22 24 230 16 24
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Tabla 2. Tratamientos evaluados para el manejo de cobertura en platos y calles de un cafetal, en la Estacion

Central Naranjal (Chinchina, Caldas).

Tratamiento Cobertura Localizacion de la cobertura

1 En platos y calles

2 Arachis pintoi Solo en las calles

3 Mulch* platos y cobertura en calles
4 En platos y calles

5 Desmodium adscendens Solo en las calles

6 Mulch platos y cobertura en calles
7 En platos y calles

8 Arvenses nobles Solo en las calles

9 Mulch platos y cobertura en calles
10 Suelo desnudo platos y calles

* Cobertura proveniente del corte de las coberturas vivas o arvenses.

promedio mas bajo de altura (128,2 cm) y
nimero de cruces (20 cruces) correspondid
a este tratamiento (Tabla 3).

Desmodium afectd el crecimiento de
la planta de café solamente cuando fue
establecida en los platos del cultivo, lo que
se debe posiblemente a la competencia por
agua y nutrientes, ya que en los primeros 30
cm de profundidad del suelo se encuentra el
89,9% de las raices totales y el 86,0% de
las raices absorbentes del café¢ (15); lo que
se explica debido a que desmodium tiene
un sistema radicular con una gran cantidad
de raicillas secundarias y terciarias (8, 13),
que ocupan el espacio de las raices del café
y pueden consumir el agua y los nutrientes
presentes en esa porcion de suelo.

Las arvenses nobles después de 10 meses
de establecidas no presentaron impedimentos
al crecimiento del café, incluso cuando éstas
fueron establecidas en la zona de raices
del cultivo (platos), lo cual difiere de la
recomendacion de Gomez et al. (6), en la
que mencionan que incluso las arvenses
nobles no deben superar el 15% de cobertura
en el plato, debido a la superficialidad del
sistema radical del cafeto.

El mani forrajero tampoco generod
impedimentos al desarrollo de las plantas de
café cuando se establecio en calles y platos,
al igual que el desmodium (Tabla 3) cuando
fue establecido s6lo en calles, por tal motivo
se pueden considerar especies potenciales para
su utilizacién como coberturas vegetales en
el cultivo del café, ya que segiin Castillo y
Moreno (2) la altura de la planta de café es
una de las variables mas importantes por su
estrecha relacion con la produccion.

Numero de desyerbas en la zona de
raices. En los tratamientos con coberturas
vivas en platos, se realizdo un menor numero
de desyerbas en la zona de raices (cinco
plateos) hasta los 19 meses después de la
siembra de las mismas, esto dado que las
coberturas presentes compitieron con las
arvenses de interferencia media o alta por
espacio (4), al impedir su establecimiento,
lo que permitié disminuir la necesidad de
operaciones. De la misma forma sucedid
con la aplicacion de mulch a los platos,
aunque con menor efectividad, porque en
los tratamientos con aplicacion de mulch
se realizaron seis plateos comparado con
los siete requeridos en los tratamientos sin
cobertura (Tabla 4).
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre la altura de la planta de café (cm) y formacion de cruces.

Tratamientos

Altura del café (cm) Numero de cruces

Mani forrajero en platos y calles
Mani forrajero en calles

Mani forrajero como mulch en platos
Desmodium en platos y calles
Desmodium en calles

Desmodium como mulch en platos
MIA? en platos y calles

MIA en calles

MIA como mulch en platos

Testigo libre de coberturas

144,1 a! 234 a
140,6 a 22,4 a
143,7 a 229a
1282 b ** 20,3 b **
140,7 a 22,8 a
1455a 234a
146,8 a 23,5a
1424 a 23,0a
1423 a 232a
147,6 242

! Promedios con letras diferentes presentan diferencia estadistica segiin prueba de Tukey al 5%.
** Promedios diferentes estadisticamente con el tratamiento testigo segun prueba Dunnett al 5%.
2 MIA. Manejo Integrado de Arvenses con establecimiento de coberturas nobles.

Tabla 4. Numero de operaciones de control de arvenses
en la zona de raices durante 19 meses.

Tratamiento Numero
de plateos

Mani forrajero en platos y calles 5
Mani forrajero en calles 7
Mani forrajero adicionado como 6
mulch

Desmodium en platos y calles 5
Desmodium en calles 7
Desmodium adicionado como mulch 6
MIA platos y calles 5
MIA calles 7
MIA adicionado como mulch 6
Testigo libre de arvenses 7

Efecto de las coberturas vegetales en la
produccion. El analisis de varianza al 5%
mostro efecto de los tratamientos sobre la
produccion de café cereza acumulada. Se
presentaron diferencias hasta del 23,6% entre
el testigo sin cobertura y desmodium en
calles y platos, segiin prueba Dunnett al 5%,
a favor del primero. Desmodium en calles
y platos fue también inferior y diferente
a todos los tratamientos con excepcion de
desmodium en calle, segun prueba de Tukey
al 5% (Tabla 5). El analisis de varianza al

5% no evidencio efecto de los tratamientos
sobre el factor de rendimiento en trilla; este
factor vario entre 86,7 en el tratamiento 3
y 87,5 en el tratamiento 10.

De lo anterior se concluye que desmodium
caus6 mayor interferencia, especialmente
cuando estuvo presente en el plato del
cultivo. Esta cobertura igualmente fue la que
presentdé mayores problemas de adaptacion a
las condiciones del estudio, y después de su
corte se dificultd su establecimiento, debido
a la presion de otras arvenses propias de la
zona. El mani forrajero y las coberturas nobles
en todas las combinaciones de tratamientos
evaluadas no presentaron diferencias en el
promedio de la produccion acumulada con
relacion al testigo.

El analisis de contrastes al 5% demostro
el efecto competitivo de desmodium y la
baja interferencia del MIA y mani forrajero,
tanto en calles como en platos (Tabla 6). Los
resultados concuerdan con lo encontrado en
cultivo de café variedad Catuai en Brasil, por
Freitas et al. (10), donde se evidencié alta
eficiencia en la supresion de arvenses por
el mani forrajero, superando el control de
arvenses obtenido por medio de los métodos
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manual y quimico, sin que se afectara la
produccién del cultivo.

Las especies evaluadas presentaron buenas
caracteristicas agronomicas para ser utilizadas
como cultivos de cobertura asociadas al cultivo
del café, con uso potencial en cultivos de

café organico, al tener en cuenta un manejo
apropiado de las mismas. Se corrobora que
el MIA recomendado por Cenicafé (9,14) no
afecta negativamente la productividad del
cultivo del café y por ello representa una
mejor opcion agrondémica que la siembra o
cultivo de coberturas.

Tabla 5. Promedios y variacion de la produccion anual y acumulada obtenida con diferentes tratamientos de
manejo de coberturas vegetales en platos y calles del cultivo de café (kg de café cereza/parcela).

Tratamiento 2007 2008 2009 Total
Prom. CV% Prom. CV% Prom. CV% Prom. CV%
Mani forrajero platos y calles 2,1a 22,9 544a 272 646a* 20,1 121,1a 223
Mani forrajero en calles 2,1a 21,7 5Sl,1a* 292 569ab 17,6 110,1a 21,4
Mani forrajero calles, muleh ), 53 5105 249 6l2ab 238 1145a 234
en platos
Desmodium platos y calles 1,6 a 36,7 33,9a* 353 356¢c 21,7 71,1b* 26,6
Desmodium calles 2,1a 322 583a 289 40,1 ¢ 18,7 100,5ab 21,5
Desmodium calles, mulchen ¢ o 553 5562 311 476bc 335 1050a 307
platos
Arvenses nobles platos y calles 2,1 a* 17,9 57,0a 38,8 594ab 20,7 1185a 26,7
Arvenses nobles en calles 22a 18,3 592a 389 583ab 144 1197a 25,6

Letras iguales entre valores indican similitud estadistica entre tratamientos segtn analisis de varianza y prueba de Tukey al
5%. * Indica diferencia estadistica del tratamiento con el testigo segiin prueba de Dunnett al 5%.

Tabla 6. Comparacion mediante la prueba de contrastes ortogonales del promedio de la produccion de café
cereza acumulada, obtenida en diferentes grupos de tratamientos de interés

Contraste GL Cuadr.a do Valor Pr>F
o medio de F

Plato con coberturas vivas vs. Plato sin coberturas 1 199,035003 0,64 10,4265
Plato con coberturas vivas vs. Plato con mulch 1 2,94516 0,01 0,9227
Plato sin coberturas vs. Plato con mulch 1 247258175 0,8 0,3759
Calle y plato sin coberturas vs. Calle y plato con coberturas vivas 1 315,657945 1,02 0,3176
Calle y plato sin coberturas vs. Plato con coberturas vivas 1 2,534335 0,01 0,9283
Calle y plato sin coberturas vs. MIA 1 100,570048 0,32 0,5713
Calle y plato sin coberturas vs. Mani forrajero 1 24,70085 0,08 0,7788
Calle y plato sin coberturas vs. Desmodium 1 3514,302531 11,36 0,0015

GL. Grados de libertad del analisis. MIA: Manejo Integrado de Arvenses. Plato se refiere al area de suelo debajo del dosel
del arbol.
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