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RESUMEN

En el Valle Central de Costa Rica se evalué 1la
compatibilidad agroeconémica del frijol asociado al cafeto
entre los afios 1983 y 1989.

En todas las fincas donde se investigd esta asociacién,
se utilizé la variedad de cafeto "Caturra". Hubo diferencias
en el manejo de las fincas cafetaleras. Las que estan ubicadas
en Santo Domingo de Heredia, se manejan a plena exposicién
solar y tienen un sistema de poda por calle con ciclo de
cinco afios y una separacién entre hileras promedio de 1,2 m y
de 0,8 m entre plantas. Las ubicadas en El Cacao de Alajuela,
se manejan con sombra (que se controla mediante poda en el mes
de abril), con un sistema de poda de ciclo de tres alterno con
"Rock and Roll" modificado, a tres afios de sembrado el cafeto.
La separacidén entre hileras de cafeto es de 1,25 my 0,90 m
entre plantas.

Las investigaciones efectuadas incluyeron: é&pocas de
siembra de frijol, variedades de frijol, combate de malezas
con herbicidas, fertilizacién fosférica, épocas de siembra y
variedades de vainica (habichuela), inoculacién con Rhizobium

phaseoli, efecto del frijol sobre el cafeto, combate de
enfermedades foliares en frijol y estudio agroecondmico de la

asociacidén de ambos cultivos.
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Las variedades gque presentaron mayor productividad

fueron: Talamanca, Negro Huasteco, Porrillo Sintético y
Ht-7719 en grano de colo negro; por otro lado, en grano de
color rojo fueron Huetar y BAT-789.

La mejor época de siembra del frijol se dio al inicio de
la época lluviosa (segunda y tercera semanas de mayo), pues se
logré un mejor desarrollo vegetativo y 1la produccién
coincidid con un periodo méds seco.

No hubo diferencias entre los tratamientos con herbicidas
y los testigos a libre crecimiento de malezas, en relacidén a
la produccién del frijol comGn. La poblacién y desarrollo de
las malezas fue bajo, debido al continuo combate que se ha
efectuado en estos cafetales por varios afios y también a la
cobertura que formé esta leguminosa.

Hubo respuesta a la fertilizacidén fosférica. La dosis en
que se dio la mayor produccién fue de 50 kg de P,0s/ha, lo cual
estuvo relacionado con la disponibilidad de fésforo en el
suelo.

La presencia de 1lluvias durante la época de cosecha
afectd menos la produccidén de vainicas que la produccién de
frijol, pero si hubo efecto de las lluvias durante la siembra.
La variedad "Extender" fue mas productiva que la "80-142",
pero al respecto se considerd oportuno evaluar germoplasma

con tolerancia principalmente a roya y antracnosis.
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La inoculacién con Rhizobium phaseoli incrementd el peso
seco foliar del frijol solo en las dosis altas de fésforo (110
y 165 Kg P,0s/ha). Hubo diferente respuesta entre las dos
variedades de frijol evaluadas a la inoculacidn para el peso
seco de nbédulos.

El frijol comiGn no afectd la productividad del cafeto en
las dos localidades evaluadas, ni la altura del hijo de poda.

La presencia de enfermedades del frijol dentro de las
condiciones de clima, ubicacién y manejo de los cafetales no
afectd la produccidén de grano, por lo que la aplicacidén de
fungicidas no resultd econdémicamente rentable. La adicidn de
fungicidas al cafeto (hijo de poda o cafeto en formacién)
ejercid cierto grado de proteccién al frijol, lo que hace
innecesarias las aplicaciones de fungicidas al frijol.

Se encontrd factible econdmica, social y agrondémicamente
la asociacién del cafeto y el frijol en fincas tecnificadas
con uso de poda sistemdtica por calle y mano de obra fija, con
un aprovechamiento mds eficiente de la tierra y de la mano de
obra disponible, asi como de los insumos agricolas, como

complemento a la produccidén de café.
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INTRODUCCION

En las &ares tropicales la asociacién de cultivos tiene
una historia casi tan larga como la historia de la agricultura
(Francis, 1977). Esta practica es ampliamente usada en fincas
de subsistencia, y junto al sistema de monocultivo denominado
tapado (Araya; Gonzalez, 1987), también heredada de nuestros
aborigenes poseen un esquema de cobertura vegetal apropiado a
nuestras condiciones topograficas, tipos de suelo y cantidad
y distribucién de las lluvias en el trépico.

Su éxito radica en garantizar una presencia de cobertura
vegetal en la mayoria del &rea sembrada, reduciendo 1los
riesgos de erosién, favoreciendo la retencién de humedad y
demostrando que la presencia de otro cultivo, puede no afectar
la produccién del cultivo principal, o favorecer un mayor
rendimiento (Araya; Zumbado, 1983; IRRI, 1973; IRRI, 1974).
Los especialistas en combate de malezas estan orientando su
investigacién a determinar el posible efecto benéfico de
algunas malezas sobre los cultivos (Soto,1989 malezas no
competitivas a cultivos, comunicacién personal).

La investigacidn agricola en el trépico ha ignorado esta
realidad y se ha orientado hacia una tecnologia cuyo objetivo
es una produccidén mds eficiente en monocultivos. Esta técnica

ha elevado notablemente 1los rendimientos en las Areas
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tropicales, pero bajo dependencia de gran cantidad de
agroquimicos y favoreciendo, como en el caso de cafetales
tecnificados en dreas de ladera, una gran erosidén, debido a la
tendencia de dejar los suelos desnudos por el interés de
erradicar las malezas.

La siembra de cultivos intercalados en cafeto, es una
practica cultural que se usa desde inicios de la caficultura
en paises como Brasil (Santinato et al., 1975, 1976, 1977) y
Kenya (Mwakha, 1980a, 1980b). Se emplea principalmente para
reducir 1los costos de establecimiento de 1las siembras
intensivas de cafeto, como medio para obtener una venta répida
que sustituya la merma de la producidn cuando el cafeto se
poda y para buscar la autosuficiencia en la produccién de
alimentos.

En Costa Rica existen 8500 hectdreas de cafeto bajo un
manejo intensivo sin sombra y con diversas técnicas de poda
(Costa Rica, Direccidén Sanidad Vegetal, 1981). El sistema de
poda por hilera permite una mayor penetracién de luz para el
buen desarrollo y produccioén de las hileras vecinas (Carvajal,
1984; Pérez e Hilje, 1983). Ademds ofrece la alternativa de
aprovechar el espacio de las hileras podadas para sembrar
cultivos intercalados de porte bajo y ciclo corto, como el

frijol comin.
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El frijol comiGn ha sido evaluado con éxito en diversos
experimentos intercalado con cafeto. El1 desarrollo y la
produccidén de esta leguminosa fueron satisfactorios, tanto en
cafetos con alta densidad de siembra inicial de hasta 6667
arbustos por hectarea (Mwakha, 1980a) como en los espacios
resultantes cuando el cafeto se poda (Mwakha, 1980b; Santimato
et al., 1975, 1976 y 1977). Ademds la calidad y la produccién
de cafeto no se afectaron negativamente (Chaves, 1978; Mwakha,
1980a; Santimato et al., 1975) y el grano representd una renta
ligquida considerable (hasta un 26%) para el caficultor, en
todos los casos (Santimato et al.,1975, 1976,1977).

En Costa Rica, la poda por calle (Sistema Hawaii) se
utiliza desde 1955 (Campos, 1983; Gutiérrez, 1978) y se
realizan pruebas continuas para evaluar su comportamiento en
las principales zonas cafetaleras del pais. Esta poda consiste
en cortar una hilera completa de cafetos, a una altura de 30
a 40 cm del suelo, cada 3, 4 o 5 anos (ciclos de poda)
(Campos, 1983). Esto crea espacios no productivos dentro del
cafetal que representan entre el 20 y 33% del area de siembra.
Estos espacios pueden aprovecharse mediante la siembra de
cultivos intercalados de parte bajo y ciclo vegetativo corto,
como el frijol.

Las férmulas comerciales de fertilizantes que comunmente

se emplean en los cafetales, incluyen fésforo (Salazar, 1969),
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y aunque el cafeto, por lo general no responde a la adicidén de
este elemento (Handog, 1964; Pérez y Gutiérrez, 1963;
Rodriguez, 1964), el frijol intercalado puede favorecerse por
la presencia de fésforo adicional. Los suelos en que se
siembra cafeto en el Valle Central de Costa Rica son ricos en
arcillas alofanicas que fijan este elemento en exceso
(Séanchez, 1981; IMDP, 1983). Ademads, se ha determinado que la
fertilizacidn fosférica puede aumentar el peso de los ndédulos
bacterianos (Grahan y Rosas, 1979; Trigroso y Fassbender,
1973) . De lograrse una exitosa nodulacién en frijol se podria
beneficiar el cafeto.

No existe investigacién sobre herbicidas selectivos para
frijol y cafeto intercalados, y los herbicidas que se
recomiendan para uso en cafetales son fitotéxicos al frijol.
Las investigaciones sobre este aspecto son prioritarias y
deberdn estar orientadas a la evaluacidén de mezclas de
herbicidas para combatir malezas de hoja ancha y de hoja
angosta.

Hay que evaluar también los genotipos de frijol que mejor

se desarrollen bajo esta asociacién.
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El objetivo general de este proyecto de investigacién fue
conocer la compatibilidad agroeconémica del frijol asociado al
cafeto y comparar el grado de utilizacién de los factores de
produccién del café.

Los objetivos especificos fueron:

: B Determinar la mejor época de siembra de frijol asociado
al cafeto.

2 Seleccionar variedades de frijol y de vainica adaptadas
a la asociacidén con cafeto.

i Determinar la efectividad del combate quimico de malezas
en la asociacidén cafeto - frijol.

4. Evaluar la respuesta del frijol comin asociado al cafeto
a la fertilizacidén fosfdérica e inoculacién con Rhizobium
phaseoli.

5. Determinar el efecto del combate quimico de enfermedades

foliares del frijol comin asociado al cafeto.

6. Evaluar el efecto del frijol comGn sobre la productividad
del cafeto.
2 Determinar econémicamente el aporte adicional que tendria

la introduccién del frijol en el sistema de produccién de

cafeto tecnificado.
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REVISION DE LITERATURA

A. CULTIVOS MULTIPLES.

El Asocio de cultivos es una practica muy antigua que
data de tiempos anteriores a la conquista; no obstante se
continGa utilizando en nuestros dias y su importancia y
difusién se mantiene en muchos paises del mundo.

Asi por ejemplo en Kenya, el noventa y cuatro por ciento
de las siembras de frijoles provienen de cultivos asociados.
En Brasil cerca del sesenta y siete por ciento de 1los
productores de frijol, que abarcan el sesenta y cuatro por
ciento de la produccidén de este cultivo, adoptan el sistema de
asocio principalmente con maiz (Davis y Smithson, 1986;
Machado y Flek, 1984).

En Costa Rica dentro de los cultivos midltiples de
importancia agricola se citan: el asocio de maiz con frijol,
cafia de azlGcar con frijol, tomate con frijol, café con frijol
y la rotacidén maiz-frijol-tabaco y maiz-frijol (Molina et al.,

1980)
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B. CULTIVOS8 INTERCALADOS CON CAFETO..

Generalmente el asocio de cultivos en cafetales se

realiza en forma intercalada por hileras, en cafetos en

formacidén o podados (Melles et al., 1979; Rosset et al., 1984;

Santinato et al., 1976; Santinato et al., 1977).

Este tipo de siembra consiste en el crecimiento
simultdneo de dos o mds cultivos en hileras separadas en el
mismo campo, lo que permite algin tipo de manejo independiente
de acuerdo a su proximidad (Davis y Smithson, 1986).

En Brasil siempre se ha utilizado el asocio de cultivos,
principalmente en los primeros afios de formacidén del cafetal.
Su uso se debe primordialmente a los beneficios que presenta,
tales como: un mayor diversificacién de los cultivos, se hace
un uso mas intensivo del suelo y una razdn prioritaria es, la
reduccidn en los costos de establecimiento del cafetal (Melles,
1978; Melles et al., 1975; Oliveira, et al., 1982).

Se indica que el intercultivo llega a ser mds ventajoso
cuando se utiliza un cultivo de porte bajo y ciclo de
crecimiento corto con uno de porte alto,por ejemplo un cultivo
anual con uno perenne. Ademds las especies a asociar deben
poseer diferentes periodos criticos de crecimiento (Sanches,
1981; Melles et al., 1985) y la poblacidén de plantas estéa

relacionada con el espaciamiento entre las hileras de cafeto,
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la edad del cafeto y porte del cultivo a ser establecido
(Begazo y Oliveira, 1980; Melles et al., 1978). Se recomienda
sembrar el frijol en hileras alternas para no limitar 1los
trabajos fitosanitarios o mecanizados cuando existan vy
también, abonar racionalmente tanto los cafetos como el
cultivo a intercalar (Melles, 1978; Melles et al., 1979;
Mwakha, 1980; Njoroge y Mwakha, 1978).

En la mayoria de 1los casos, las asociaciones han
proporcionado buenos resultados, con producciones adecuadas
del cultivo intercalado y también de las plantas de cafeto
(Melles et al., 1978; Mwakha, 1980; Oliveira et al., 1982;
Santinato, 1975). En algunas pruebas inclusive se llegd a
obtener rendimientos de café superiores a los del testigo sin

intercalar (Melles, 1978; Melles et al., 1978; Melles et al.,

1979).
Experimentalmente se ha comprobado que tanto el arroz
como los frijoles, pueden ser exitosamente intercalados con el
cafeto. En el caso de asocio con maiz y soya los resultados
han divergido encontréndose respuestas principalmente con maiz
de porte bajo sembrado en una hilera y con soya sembrada en
una o dos hileras (Melles et al., 1978; Mwakha, 1980; Oliveira

et al., 1982; santinato, 1975). No obstante, algunos autores

(Chaves, 1978; Melles et al., 1985) no recomiendan el uso del

maiz o la soya, como tampoco algodén.
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C. FRIJOL INTERCALADO CON CAFETO.

1. cafeto en formacion.

En cafetales en formacidén se puede utilizar la distancia
entre planta y planta para sembrar cultivos dado el porte
pequefio de los cafetos nuevos (Melles, 1985).

Algunos investigadores encontraron, que en cafetos
sembrados a una distancia entre hileras de cuatro metros se
puede colocar entre siete y ocho hileras de frijol separado a
0.5 m.de éste sin afectar los niveles de N, P, K, Ca y Mg en
el primer y segundo afio de formacidén del cafetal (Santinato,

1975: Santiago et al., 1976). Melles et al. (1985) recomiendan

la siembra de una, dos, tres, cuatro y cinco hileras de frijol
cuando el cafeto tenga espaciamientos de 3; 2,5; 3; 3,5y 4 m,

respectivamente.

2. Cafeto podado.

La poda por calle o hilera consiste en podar una calle
completa a una altura de 30 o 40 cm del suelo cada tres,
cuatro o cinco anos, lo que se denomina ciclo de poda. Esta
forma de poda se practica en cafetales con altas densidades de

siembra, con cultivares braquiticos como Caturra o Catuai, los
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cuales se manejan a plena exposicién solar (Campos, 1983;
Gutiérrez, 1978).

Uno de los beneficios de este tipo de poda es la
posibilidad de aprovechar el espacio de las hileras podadas,
para sembrar cultivos intercalados de porte bajo y ciclo
vegetativo corto, que no compitan con el hijo de poda y que
sustituyan la falta de produccién de los cafetos (Campos, E.
1983; Gutiérrez, R. 1986).

Mwakha, (1980) trabajd® en Kenya con el asocio cafeto-
frijol podado. 1Indica que en este sistema las producciones
econdémicas operan con un patrén regular y reciproco. El café
por ser perenne ocupa el terreno como componente dominante
durante los tres primeros afios posteriores su siembra; luego
sigue la poda y el intercalamiento con frijol, en cuyo caso la
produccién de frijol llega a ser el componente econdmicamente
dominante. Recomienda que durante los 18 meses posteriores a
la poda del cafeto (plantado a 2 m entre hileras) se siembren
de 2 a 4 hileras de frijol distanciadas a 2,5 m. El alternar
un namero mayor de hileras no tiene repercusiones en 1la
produccién de café; sin embargo la calidad de éste se ve
afectada.

En Costa Rica se ha sembrado principalmente en el Valle
Central, frijoles arbustivos intercalados con cafetos podados

cuyos resultados indican que es factible dicho asocio ya que
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la produccién de frijol es adecuada y el sistema resulta
rentable con mano de obra fija. Ademds no se han observado ni
cuantificado dafios en el cafeto (Alfaro, 1988; Fonseca, 1988;

Gonzalez et al., 1986; Solano, 1988; Zamora, 1986).

D. INTERFERENCIA DE LAS MALEZAS Y PERIODO CRITICO EN EL

FRIJOL.

Las malezas en areas agricolas compiten directamente con
los cultivos por agua, 1luz, nutrimentos y espacio, e
indirectamente causan pérdidas econdémicas al afectar 1los
costos de produccién, la calidad de los productos y una mayor
incidencia de insectos y enfermedades (Localtelly y Doil,
1979).

El frijol crece mas lentamente que las malezas, posee
ademds poca altura, un sistema radical superficial y un ciclo
de crecimiento corto, razones por las cuales es drasticamente
afectado por la interferencia de las malezas (Blanco, 1981;
Viera, 1970). Las mayores disminuciones del rendimiento se
han encontrado cuando las malas hierbas se presentan durante
los estados iniciales de desarrollo y principalmente durante
el periodo de floracidén y fructificacién, etapas de alta
actividad fisiolégica (Arguedas, 1984; Carrera; 1984, Herrera,

1981; Miranda, 1971). Estas pérdidas son de una media del 51%



12 Informe final - Proyecto N2 736-84-145:
Vicerrectoria de Investigacidn

con un rango que varia desde el 15 al 94% (Arguedas, 1984;
Carrera, 1984; Cerna, 1983; Gelmini y Roston, 1980; Herrera,
1981; Loatelly y Doll, 1979; Miranda, 1971; Ramirez y Escaff,
1971; Viera, 1970).

Varios autores indican que el periodo critico, o época
durante 1la cual el cultivo es mas susceptible a 1la
interferencia de las malezas, se encuentra en los primeros 30,
40 o 45 dias de desarrollo del frijol (Aburto y Ramirez, 1982;
Agundis et al.,1983; Carrera, 1984; Locatelly y Doll, 1979;
Ramirez y Escaff, 1971; Viera, 1970); otros lo citan entre
los 40 y 60 dias (Barreto, 1970; Ormero, 1983).

Arguedas (1984) y Soto y Gamboa (1986) encontraron que el
periodo critico de competencia frijol cv. ICA Pijao de ciclo
vegetativo aproximado de 90 dias, ocurridé entre los 25 o 30
dias hasta los 45 dias; antes o después de este periodo la
malezas no influyeron en la produccién de grano.

Para programar el combate adecuado y econdmico es
necesario conocer el periodo critico. Dicha etapa puede
variar con el tipo de cultivo, su densidad, héabito de
crecimiento, disponibilidad de factores de crecimiento,
condiciones ambientales, tipo de vigor y nimero de malezas
(Arturo y Ramirez, 1982, Locatelly y Doll, 1979). Asi por
ejemplo, Agundis et al. (1983) encontraron gque el periodo

critico puede ser 1los primeros 20 dias cuando predominan
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malezas dicotileddneas o cuando la falta de humedad retarda el
crecimiento de las malas hierbas.

Barreto (1979) trabajd con variedades de frijol e indicd
gque a medida que se alarga el periodo vegetativo de 1la
variedad, también se alarga el periodo en el cual debe
permanecer limpio de malezas. Miranda (1971) encontrdé que las
variedades precoces son mas sensibles a las malas hierbas que
la variedades tardias y de tipo guia.

Como regla general se puede decir que una vez que el
cultivo haya formado una sombra completa sobre el suelo, 1la
competencia por parte de las malezas deja de ser importante

(Locatelly y Doll, 1979).

E. ASBOCIACION CAFETO-FRIJOL

La siembra de cultivos asociados de cafeto es una
practica cultural que se emplea desde los inicios de 1la
caficultura en Brasil y se usa principalmente para reducir los
costos del cafeto; ademds, constituye una alternativa para la
produccién de alimentos de primera necesidad (Chaves, 1978;
Melles y Dasilva, 1978).

A pesar de lo difundido de la técnica, existen muy pocos
estudios dirigidos a establecer 1los mejores cultivos a

intercalar, de acuerdo a las condiciones edafoclimaticas de
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las diversas regiones y los posibles efectos de éstas sobre la

produccidén cafetalera (Oliveira et al, 1982).

Begazo y Oliveira (1980) afirman que es posible utilizar
cultivos intercalados al cafeto, siempre que se consideren
algunos aspectos importantes, tales como la distancia entre
hileras del cafeto, el porte y sistema radical del cultivo a
asociar, las préacticas culturales y el manejo fitosanitario
del cafeto y del cultivo intercalado; sefialan ademd&s como
requisitos para el @establecimiento de los cultivos
intercalados en cafetos lo siguiente:

a) Evitar cultivos con sistemas radicales profundos,
porte alto y ciclo vegetativo largo, pues competirian por
agua, nutrimentos, luz, y espacio; ademds de entorpecer las
practicas normales que se realizan al cafeto.

b) Utilizar poblaciones adecuadas del cultivo a
intercalar, para mantener las hileras con una cierta
separacidén de las de cafeto y facilitar las operaciones de
fertilizacidén y la aplicacidén de los insecticidas y fungicidas
a ambos cultivos, asi como para evitar un ambiente propicio
para el establecimiento de las plagas del cafeto.

c) Evitar cultivos cuyas plagas, puedan atacar al cafeto

y también aquellos que su cosecha coincida con la de éste.

d) No utilizar cultivos intercalados después del tercer
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afio de que se plantd el cafetal, ya que se intensifican todas
las préacticas culturales en el cafeto.

La mayoria de los autores afirman que usualmente se
utilizan cultivos anuales de cereales Yy leguminosas
intercalados al cafeto, especificamente arroz, maiz, frijol y
soya (Chaves, 1978; Oliuveira et al, 1982).

Santinato et al, (1976) realizaron estudios sobre frijol
asociado al cafeto a fin de obtener fundamentos técnicos
econdmicos par recomendar esta leguminosa como cultivo para
intercalarlo durante los tres primeros afios de formacidén del
cafetal y concluyeron que el frijol no compitidé por
nutrimentos, no presentdé ningin efecto acumulativo adverso
sobre el cafeto ni perjudicdé su produccidn. Ademéas, la
asociacidén favorecid un uso mas eficiente de la mano de obra
y se tradujo en un ingreso neto por concepto del frijol hasta
un 26%.

En experimentos realizados por Mwakha (1980) en Kenya, se
asociaron durante tres estaciones consecutivas una y dos
hileras de frijol con cafetos de alta densidad recientemente
cortados. Los datos obtenidos indicaron que la posicidn de la
planta de frijol en relacién con la cubierta foliar del cafeto
influyé en el crecimiento vegetativo, en 1la composicién
quimica de la primera hoja compuesta y en la fijacidén de 1la

vaina y carga del grano. Ademds considera gue esta asociacién
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no sbélo permite un mejor combate en las malezas y evita la
erosidn sino que representa un recurso de alimentacién para el
pequefio agricultor.

Actualmente en el Valle Central de Costa Rica existen
3500 hectareas de cafeto bajo poda sistematica, que podrian
ser sembradas en asociacién con frijol (Bogantes, 1985;

Campos, 1983).

F. LA PODA EN CAFETO.

La poda por hilera o sistemdtica se promueve en aquellos
cafetales con altas densidades, con cultivares braquiticos Yy
a plena exposicidén solar (Gutiérrez, 1978); la misma consiste
en podar una hilera completa de plantas cada 3, 4 6 5 afios, a
la altura de 30 a 40 cm, dejando las bandolas que hayan por
debajo del corte; el numero de hileras por ciclo de poda se
determina seglin la zona donde estad la plantacién (Campos,
1983) . EI objetivo principal en cualquier sistema de poda del
cafeto es la renovacidn constante de las zonas de produccién
agotadas de la planta, lo cual se logra por medio de agobios
artificiales, recepas totales y suspensién de tallos
verticales. Estas préacticas provocan el crecimiento de nuevos

brotes o hijos en las yemas vegetativas que se encuentran
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latentes y serdn las encargadas de garantizar la cosecha

futura (Cortes y Montes, 1979).

G. COMPETENCIA Y PERIODO CRITICO EN EL CULTIVO DE FRIJOL EN

MONOCULTIVO ¥ ASOCIADO.

El frijol es una planta de sistema radical superficial,
con una altura relativamente pequefia y ciclo de crecimiento
corto, que se perjudica sensiblemente durante las etapas
iniciales de desarrollo cuando compite con otras plantas
(Melles y Dasilva, 1978; Weed Science Society of America,
1983).

Agundis, Barreto y Vieria citados por Blanco (1981),
consideran que la competencia por espacio, 1luz, agua Yy
nutrimentos que establecen las malezas con el frijol, causan
pérdidas superiores al 50% de la cosecha cuando no se combaten
oportunamente. Vieria (1970) sefiala que la intensidad de 1la
competencia depende entre otros factores, de las especies,
poblacién de las malas hierbas, humedad del suelo, altura y
hdbito de crecimiento del cultivo.

Aburto y Ramirez (1985) coinciden en gque el danho
ocasionado por 1la competencia interespecifica depende
basicamente del cultivar del frijol y del tipo vy grado de

enmalezamiento. El1 efecto de este dafio se traduce en una
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disminucién del &rea foliar, un retraso en la expresidén de
algunos estados fenolégicos y un impedimento para recuperarse
totalmente una vez que se han eliminado las malezas.

Varios autores (Carmona y Jeffery, 1972; Kranz et al.
1982) . coinciden en que los dafios que causan la competencia de
las malezas empieza poco antes de los primeros 20 dias de vida
de la planta de frijol y se intensifica durante el desarrollo,
floracién y fructificacién de la misma (Carmona y Jeffery,
1972).

En Costa Rica, Arguedas (1984), determiné que el periodo
critico de la interferencia de las malezas en el crecimiento
Yy la capacidad de rendimiento del frijol se ubica entre 25 y
45 dias después de la siembra para el cultivar ICA-PIJAO.
Asimismo, Soto Y Gamboa (1984) encontraron que el periodo
critico ocurrio entre los 30 y 45 dias después del
establecimiento del cultivo.

En estudios realizados sobre el combate de malezas en
cultivos asociados por Willey y Litsinger citados por Fleck y
colaboradores (1984) concluyeron que en los cultivos asociados
la cobertura del suelo fue mé&s completa, se redujo la
penetracién de a luz y por ende, el crecimiento de las
malezas.

Hart (1975) demostrd que 1los sistemas asociados de

frijol, maiz y yuca fueron mds hdbiles en competir con las
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malezas y redujeron el peso de éstas; de tal forma que 1los
indices de fitomas que compara porcentualmente el peso de las
malezas fue menor en las policulturas que en los monocultivos.
Fleck y colaboradores (1984) obtuvieron resultados similares
a los expuestos anteriormente, con cultivos asociados de
frijol-girasol y frijol-maiz. Ademds, estos autores consideran
que las asociaciones pueden ejercer un combate integral de las

malezas mas eficiente y econdmico.

H. HERBICIDAS Y S8U EFECTO SOBRE LAS MALEZAS Y EL CULTIVO

Los herbicidas son sustancias quimicas que impiden
parcial o totalmente la germinacién o crecimiento de plantas
indeseables (Carrera, 1984).

A continuacidén se brindan las caracteristicas mas
importantes de los herbicidas empleados en esta investigacién,

asi como su utilizacidén en el cultivo del frijol.

Acifluorfen-sodio

Es un herbicida selectivo de amplio espectro que se
utiliza para el control de muchas malezas de hoja ancha y
zacates cuando se cultiva soya, mani, arroz y leguminosas

(Thomson, 1985; Weed Science Society of America, 1983).
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La actividad herbicida estd en funcidén de la absorcién
por el follaje o por la raiz (Ritter y Coble, 1984). Se
aplica en posbrotacién o en prebrotacién de las plantas de
frijol o de las malezas. En prebrotacién las dosis deben ser
mas altas para lograr un combate mds efectivo (Rohm and Hass,
1980).

El acifluorfen-sodio pertenece al grupo de herbicidas
difenil-eter. los cuales necesitan la energia de la luz para
ejercer su acciodn. Se le considera como un producto de
contacto y la actividad mdxima es usualmente manifestada de
tres a siete dias después de la aplicacién (Johnson et al.,
1978; Weed Science Society of America, 1983). Los efectos
visibles se pueden observar pocas horas después de la
aspersién, en forma de &reas que empiezan a decolorarse y
presentan una apariencia acuosa que indica rompimiento de las
células, luego réapidamente se secan formando manchas de
diferentes colores seglin la especie (Rohm and Hass, 1980).

La actividad herbicida puede ser alterada por cambios
ambientales, la temperatura, la intensidad de luz, la lluvia,
condicidén del suelo y la humedad relativa, ya que pueden
afectar la fitotoxicidad del herbicida en el suelo o en el

follaje (Ritter y Coble, 1981; Rohm and Hass, 1979).
Matamaros (1980) encontrd que el acifluorfen es altamente

téxico en frijol aplicado en prebrotacién a 1,5 Kg/ha mezclado
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con alaclor (0,75 + 1,00 Kg/Ha), aungque proporciond un buen
combate de malezas de hoja ancha, atin a los cuarenta dias
después de la siembra; sin embargo redujo el peso de raiz,
peso de follaje y el nimero de plantas de frijol a la cosecha.

Montenegro (1986) determind que el acifluorfen (1,00
Kg/ha) aplicado en mezcla con graminicidas en posbrotacién del
frijol resultd muy tdéxico, ya que produjo pérdida de plantas,
retraso en el crecimiento, defoliacidén y deformacién de 1los
brotes.

En Bolivia, Soto y Aguilera (1983) indicaron que la sal
sbédica del acifluorfen asperjada en prebrotacién a 3 1l/ha,

proporciond altos rendimientos del frijol.

Alaclor

El alaclor pertenece a la familia quimica de las alfa
cloroacetanilidas. Puede ser aplicado en ©presiembra
incorporado, prebrotacién o posbrotacién. Se utiliza para
controlar zacates y ciertas malezas de hoja ancha (Thomsom,
1985) .

Este herbicida se absorbe principalmente por los brotes
de las plantas en germinacidén y secundariamente por las raices
de las plantas susceptibles. Se cree que en éstas inhibe la

sintesis de proteinas. La adsorcidén por los coloides del
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suelo y la descomposicidén microbiana son la principal via de
degradacidén del alaclor (Weed Science Society of America,
1983).

La temperatura y la lluvia juegan un papel importante
sobre la selectividad de este herbicida en frijol. Fuertes
lluvias y temperatura alta durante o inmediatamente después de
la germinacidén; o temperaturas frias con baja lluvia afectan
su movilidad en el suelo y el tiempo de exposicidén de los
brotes y de las raices al producto (Putnam y Rice, 1979; Rice
y Putnam, 1979).

Buenos resultados se han encontrado en el combate de
malezas y en los rendimientos del frijol sembrado en

monocultivo (Herndndez, 1987; Matamoros, 1980).

Bentazdén

Es un herbicida que pertenece al grupo gquimico de los
benzotiadiazoles los cuales son inhibidores de la fotosintesis
(Soto, 1984).

Por su modo de actuar es un herbicida de contacto. Se
absorve principalmente por el follaje; en condiciones de
mucha humedad del suelo, las raices de ciertas malezas pueden
absorver una gran parte del bentazdén aplicado (Basf, 1986).

La selectividad estd determinada por el grado de
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absorcién y translocacién y principalmente por la rapidez con
gue sea metabolizado a 6-hidroxybentazone, 9que es un
metabolito que no inhibe el transporte de electrones (Retzlaff
y Hamm, 1977).

Bentazén actGa contra malezas de hoja ancha. Las

gramineas Yy especies de 1la familia Euphorbiaceae son

resistentes a este herbicida (Bautista, 1977). La fitotoxidad
provocada por bentazdén en las malezas puede ser modificada por
las condiciones ambientales como la 1luz, la temperatura, 1la
humedad relativa y la lluvia (Dannigkiet, 1977; Davis et al.,
1979; Teasdale y Thimijan, 1983). Ambientes secos o0 una
lluvia después de la aspersidén puede reducir el combate de
malezas. En estos casos un aditivo de aceite vegetal o
derivado de petrdleo mejora la eficiencia del herbicida, ya
que aumenta la retencidén, absorcidén y translocacidn del
producto (Adamczewski, 1978; Nalewaja y Adamcxewski, 1977;
Nalewaja et al., 1975).

Altamirano citado por Martinez (1977) indicdé que el
bentazdén aplicado en posbrotacién cuando las plantas de frijol
presentaban su segunda hoja trifoliada y las malezas poseian
dos a cuatro hojas, combatidé muy bien hierbas de hoja ancha en
dosis de 0,90 a 1,60 Kg/ha.

Algunos investigadores encontraron que 1,00 Kg/ha de

bentazén causé una ligera toxididad en el frijol; sin embargo,
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no se afectd el rendimiento y el control de malezas fue bueno

(Garro y Vargas, 1986; Solano, 1988).

Fluazifop-butil

Es un herbicida con accién sistémica que proporciona un
combate selectivo de zacates anuales y perennes en cultivos de
plantas dicotiliddéneas (Thomson, 1985).

Se utiliza en posbrotacidn cuando la mayor parte de los
zacates se encuentran en pleno desarrollo; el tamafio éptimo
para la aplicacidén es de dos a cinco hojas (Buhler y Burnside,
1984) .

Al aplicarse al follaje, réapidamente se absorbe
principalmente por las hojas y luego es conducido a los puntos
de crecimiento y a los rizomas y estolones de malezs perennes.
Los primeros sintomas aparecen de tres a siete dias después de
la aplicacién, muriendo totalmente las malezas de quince a
treinta dias después. Las hierbas pierden progresivamente su
vigor y al cabo de dos dias dejan de crecer. Luego aparece
necrosis en los nudos y apices, aunque dichos sintomas pueden
tardar varios dias en manifestarse en el campo. Las hojas

joévenes presentan clorosis seguida por necrosis, a menudo con

cambio de pigmentacién normalmente asociado con la senectud
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(Imperial Chemical Industries, s.f.; Imperial Chemical
Industries, 1981).

Un combate satisfactorio de malezas puede ser obtenido
con cantidades de 0,10 a 0,30 Kg/ha y de 0,30 a 1,00 Kg para
malezas anuales y perennes respectivamente; sin embargo estas
dosis se utilizan de acuerdo con el tipo de suelo, condiciones
ambientales y susceptibilidad de malezas entre otras (Imperial
Chemical Industries, s.f.; Peregory y Glenn, 1985).

Garro y Vargas (1986) probaron el fluazifop-butil en tres
cantidades y determinaron que dosis de 0,05; 0,10 y 0,15 Kg/ha
permitieron obtener el mayor rendimiento del frijol cultivar
Huetar y ademds indicaron que este herbicida fue muy eficiente

en el combate de malezas.

Imazetapir

El imazetapir también conocido como AC 3263-499 es un
nuevo herbicida de amplio espectro, perteneciente a la familia
de las imidazolinomnas (American Cyanamid Company, 1987).

El compuesto ha dado buen combate de malezas anuales,
zacates perennes y malezas de hoja ancha en soya y otras
leguminosas. Se aplica en presiembra incorporado,
prebrotacién o en posbrotacién temprana. Es absorbido por la

raiz e el follaje y traslocado en el xilema y floema con
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acumulacidén en las regiones meristemadticas. Con aplicaciones
al suelo algunas malezas susceptibles pueden brotar vy
persistir como plantas achaparradas antes de que mueran
(American Cyanamid Company, 1987).

El imazetapir inhibe la acetohydroxyacida sintetasa,que
es la primer enzima en el paso para la biosintesis de los
aminoacidos: valina, leucina e isoleucina (American Cyanamid
Company, s.f.). Esto provoca un rompimiento en la sintesis de
proteinas e interfiere en 1la sintesis de ADN y en el
crecimiento célular (American Cyanamid, s.f.; American
Cyanamid Company, 1985).

Investigaciones realizadas en otros paises, afirman que
la tolerancia de Phaseolus vulgaris L. depende del tipo y de
la variedad. Se ha encontrado tolerancia con dosis de 100 a
150 g.i.a./ha (American Cyanamid Company, 1985). En Estados
Unidos 1las dosis recomendadas van de 30 a 300 g.i.a/ha
dependiendo del tipo de suelo, del espectro de malezas y de la
densidad de éstas (American Cyanamid Company, s.f.).

Paniagua y Rojas (1985) en una evaluacidén de imazetapir
en prebrotacién de frijol con dosis de 0,15 a 0,20 Kg/ha,
encontraron que el combate de malezas fue muy bueno atn
cincuenta y un dia después de la siembra. Sin embargo, se

noté cierto efecto fitotéxico (clorosis, amarillamiento vy

achaparramiento) en los primeros treinta dias después de su
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aplicacién. Paniagua (1985) informé que este producto
aplicado en prebrotacién y también en postbrotacién temprana
de frijol C.V. ICTA Tamazulapa, presentd un buen combate de

malas hierbas en dosis de 120 g.i.a./ha.

Metolaclor

Metolaclor se utiliza incorporado antes de la siembra y
en prebrotacidn. Es un herbicida selectivo usado para el
combate de zacates, Cyperys esculentus L. y ciertas especies
de hoja ancha (Weed Science of America, 1983).

Al igual que otros herbicidas también del grupo de las
alfa cloroacetanilidas, inhiben el crecimiento Yy
principalmente la elongacidén de raices; normalmente matan o
afectan las malezas susceptibles antes de brotar. Se absorbe
por los brotes de plantulas monocotileddéneas a través de los
brotes y de las raices (Ciba-Geigy Corporation, s.f.).

Existen resultados preliminares del modo de accién del
metolaclor. Algunos sugieren que ocurre rompimiento de las
membranas en las células de las plantas, otros indican que el
herbicida inhibe la sintesis de los lipidos; no obstante,
parece ser que el modo de accidén primario en la inhibicién de
la sintesis de las proteinas de las semillas en germinacién

(Ciba-Geigy, s.f.; Weed Science Society of América, 1983).
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La absorcidén del herbicida juega un papel importante en
su bioactividad y se correlaciona positivamente con el
contenido de materia orgénica y de arcilla e inversamente con
el movimiento del herbicida en el suelo (Weber y Peter, 1982).

Salto y Guerra (1978) sefialaron que aplicaciones de
metolaclor en dosis de 1,00 a 3,00 Kg/ha permitieron obtener
un buen combate de malezas gramineas anuales y perennes.
Matamoros (1980) en una prueba de herbicidas aplicados en
prebrotacién de frijol México 80-R, encontrdé que este producto
en dosis de 1,5 Kg/ha combatid bien las malas hierbas

gramineas.

Paraquat

Pertenece al grupo de los bipiridilos, los cuales se
emplean como productos de contacto (Ashton y Crafts, 1982).

Se utiliza en aplicaciones dirigido a 1las malezas.
También se usa como desecante en algodén y papa (Weed Science
of America, 1983).

La luz solar activa la fotosintesis en los cloroplastos
de las plantas, lo que produce electrones libres, que reducen
el paraquat al radical libre, pero al mismo tiempo produce un
superdéxido como subproducto, el cual es el agente activo que

causa la destruccidén en las células. Los tejidos quedan
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saturados de agua debido a la desintegracién de las membranas
célulares (Imperial Chemical Industries, s.f.).

En promedio, menos del cincuenta por ciento del paraquat
aplicado llega al suelo; el resto es degradado por la luz del
sol en la superficie de las hojas. La parte que entra en
contacto con el suelo es inmediatamente adsorbidas y vuelta
bioldgicamente inactiva, por 1lo tanto no hay actividad
residual (Imperial Chemical Industries, s.f.).

Gutiérrez (1986) gquién ha trabajado en el asocio
cafeto-frijol indica, que el control de malezas en varias
fincas donde se usa este sistema se lleva a cabo mediante la
utilizacién de una mezcla de paraquat y alaclor en dosis de un
litro de cada uno de ellos por doscientos litros de agua,

agregando ademas un adherente esparcidor a la mezcla.

Es un herbicida de la familia de los dinitrofenoles.
ActGa principalente por contacto y destruye las membranas
(Weed Science Society of America, 1983).

Carmona y Jeffry recomiendan aplicaciones preemergentes
de DBNP a razdén de 3 a 4 kg/ha en aplicacidén en banda sobre el
surco para el combate de malezas de hoja ancha. Los autores

demostraron que el DBNP tuvo un buen efecto inicial, pero su
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poder residual fue reducido y permitié enmalezamiento al final
del cultivo.

Matamoros (1980), encontré un deficiente control de
gramineas y apenas moderado control de hoja ancha con la dosis
de 3 kg/ha. El rendimiento no fue satisfactorio, pero el
herbicida mostrdé una alta selectividad al frijol.

Varios autores (Blanco, 1981; Mago, 1977; Mata, 1972),
coinciden en que el DBNP es un herbicida muy eficiente en el
combate contra dicotiledéneas pero su efecto es débil contra

gramineas, especialmente cuando se aplica en dosis bajas.

Linurédén

Pertenece al grupo de las ureas sustituidas, su modo de
accién se basa principalmente en 1la inhibicién de 1la
fotosintesis; también causa alteraciones en la sintesis de
azicar y del metabolismo de las proteinas, interfiere en los
procesos enzimdticos de las plantas y causa desdrdenes de
citogénesis, especialmente divisién celular y mitosis (Maier-
Bode y Hartel, 1981). La inhibicién de la fotosintesis depende
de la intensidad de 1la 1luz, la temperatura y la humedad
relativa del aire.

Para el cultivo del frijol se recomienda aplicarlo sdélo

en preemergencia, en dosis de 0,5 a 2,0 kg/ha. La mayoria de
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las especies de Phaseolus posee buena tolerancia al linurén,
ademds del buen efecto de éste sobre las malezas de hoja ancha
y suficiente periodo de accidén (Maier-Bode y Hartel, 1981).
Sin embargo, Fuentes et al. (1984) encontraron que a dosis
bajas (hasta 0,125 kg/ha) se presentaron sintomas de dafios en
las plantas y que éstos aumentaron con dosis mayores. Ademés,
Mago (1977), afirma que la mezcla de linurén con alaclor en
dosis de 0,75 + 0,75 kg/ha no afectdé la germinacién del
cultivo; sin embargo, a los pocos dias aparecidé una clorosis
progresiva que culmind con necrosis total de muchas plantas.
Se observdé también una influencia negativa en el vigor de las
plantas que sobrevivieron a su efecto. Comportamiento similar
obtuvo Zamora (1986) con las mezclas de 1linurén con
pendimelatina (0,75 + 0,75 kg/ha), con alaclor (0,75 + 1,00

kg/ha) o con metolaclor 0,75 + 1,00 kg/ha.

Clorobromurén

Pertenece al grupo de las ureas sustituidas y su primer
efecto es inhibir la reaccién de Hill (El-Afifi y Lang, 1983;
Weed Science Society of America, 1983).

Hammerton citado por Mago (1977), encontrd gque el

clorobromurén a dosis de 1,70 y 2,2 kg/ha en aplicaciones
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preemergentes dieron un buen control de malezas, pero el
numero de plantas de frijol y el rendimiento fueron bajos.
La sintomatologia de los efectos téxicos de las ureas
sustituidas, la describe Mata (1972) como una coloracién crema
entre la nervadura de 1las hojas cotileddéneas dando la
apariencia de un reticulado verde. Las regiones afectadas se
tornaron necréticas con la consecuente muerte de las plantas.
Conforme la dosis se aumentd se incrementd la incidencia de

los sintomas y fueron muy severos aGn al nivel mas bajo.

Metabenzatiurén

El metabenzatiurén pertenece a la familia de las ureas
sustituidas. Su nombre comercial es Tribunil, de aspecto
cristalino y de color blanco. Es absorbido por las raices y
por las hojas de las plantas susceptibles. Puede aplicarse en
pre y postbrotacién; es efectivo contra numerosas mono Yy
dicotiledéneas ( Ashton y Grafts, 1981; Bayer, 1987; Camacho,
1985; Thompson, 1977 ).

El metabenzatiurén si se aplica en prebrotacidén es
necesario que el suelo tenga suficiente humedad y una
estructura finamente grumosa; también depende del efecto de
las lluvias, la temperatura y de la clase de suelo. Sobre

suelos ricos en humos y en suelos arenosos extremadamente
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ligeros no se recomienda el empleo de este herbicida. El
efecto residual varia entre tres y seis meses y se recomienda

una dosis de 3 a 4 kg por hectdrea ( Bayer, 1987 ).

Pendimelatina

Pertenece a la familia de las dinitroanilinas (Weed
Science Society of America, 1983). El1 modo de accién es
inhibir el crecimiento de la planta, asi como el crecimiento
radical, especificamente el desarrollo de las raices
secundarias o laterales. Se presenta a la vez, un cese de la
divisién celular en el tejido meristematico (Jiménez vy
Ferndndez, 1982). Su absorcidén foliar es muy limitada en
monocotiledéneas y apenas moderada en dicotiledéneas. La
translocacién es reducida debido a la poca cantidad que las
malezas absorben del suelo (Weed Science Society of America,
1983). Su poca persistencia es influenciada por préacticas de
cultivo, temperatura y humedad del suelo. Puede ser aplicado
en pre y post emergencia, preferiblenente incorporado pues
tiene una volatilidad baja; de ahi que sea mis persistente
cuando se incorpora que cuando se le aplica a la superficie
del suelo (Zimdhal et al , 1984). Se adhiere fuertemente a la

arcilla y a la materia orgénica, por lo que es muy resistente
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a la lixiviacidén (Cyanamid Interamerican Corp, 1980; Zimdhal
et al, 1984).

Elizondo (1983) encontrd que la dosis de 1,50 kg/ha de
pendimelatina fue mds activa y persistidé md@s en varios suelos,
gue la dosis de 0,75 kg/ha.

Dosis de 0,94 y 1,90 kg/ha son suficientes para un
adecuado control de malezas en el cultivo del frijol (Cyanamid

Interamerican Corp, 1980).

Cianazina

La cianazina [2 cloro-4-(1 cyrano-l-metietilamino) 6-
etilamino 5-triazina), pertenece a 1la familia de 1las
triazinas, se puede aplicar en preemergencia, postemergencia
o presiembra incorporado, controla gran variedad de malezas
tanto gramineas como de hoja ancha. Su mecanismo de accién
consiste en inhibir la fotosintesis. La degradacién de dicho
herbicida depende de la textura,del contenido de agua en el
suelo vy de materia organica. Ademds es degradado
principalmente por 1los microorganismos del suelo ( Weed
science Society of América, 1983 ).

Garita ( 1986) al aplicar cianazina en frijol en dosis de

1,5 kg/ha observdé un buen control de malezas durante los
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primeros 30 dias después de 1la aplicacién sin que se

presentaran sintomas de fitotoxidad.

Diurén

El diurdén, de nombre comercial Karmex, pertenece a la
familia de las ureas sustituidas; es un polvo mojable, sélido
cristalino a temperatura ambiente y de color blanco. Se aplica
al suelo antes de la brotacidén o en postbrotacidén directamente
sobre las malezas. Se usa principalmente para el control de
gramineas y malezas de hoja ancha; puede usarse en tierras
cultivadas o sin cultivar y puede combinarse con otros
herbicidas ( Kligman et al, 1975; Weed Science Society of
América, 1979 ).

Es absorbido principalmente por el sistema radical y se
traslada de abajo hacia arriba en el xilema ( Kligman et al,
1975; Weed Science Siciety of América, 1979 ). Su mecanismo de
accidn consiste en inhibir la reaccién de Hill ( Kligman et al
3975 )»s

Es persistente en el suelo, bajo condiciones favorables
de humedad y temperatura; puede persistir en el suelo de tres
a seis meses ( Kligman et al., 1975 ). La absorcién aumenta
segn el contenido de arcilla y/o materia orgdnica contenida

en el suelo, la arcilla por su alta capacidad de intercambio



36 Informe final - Proyecto N2 736-84-145:
Vicerrectoria de Investigacidn

absorbe mas diurén. La lixiviacidén es menor en suelos con alto
contenido de materia orgédnica y mayor cuando hay més arena (
Kligman et al, 1975; Weed Science Society of América, 1979 ).

Los sintomas fitotdxicos se observan primeramente en las
hojas. Al principio se manifiesta como una clorosis leve y en

pocos dias causa necrosis ( Kligman et al., 1975 ).

I. GENOTIPOS Y EPOCAS DE SIEMBRA PARA ASOCIACIONES.

En los estudios de asociaciones de cultivos, 1la
evaluacién de 1los genotipos productores y de épocas de
establecimiento del sistema son comunes ( Chaves y Araya,
1984; Knauft, 1984; Saborio y Araya, 1983).

Willey (1979) sefiala 1la necesidad de identificar
genotipos deseables para intercalado de manera que pueda
dirigirse el mejoramiento a la seleccidén de materiales que
permitan maximizar 1los recursos de este sistema de cultivos.

Varios autores (Araya y Zumbado, 1983; Chaves y Araya,
1984; sSaborio y Araya, 1983) encontraron diferencias en el
comportamiento de los cultivares de frijol asociados con maiz,
lo cual sugiere que existen genotipos mds convenientes para
los sistemas de asociacién.

Knauff y Beninati (1984) encontraron interacciones

significativas entre el genotipo y el sistema de cultivo en
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gandul ( Cajanus cajan ) en monocultive y en asociacidén con
sorgo (Sorghum bicolor). Concluyeron que la identificacién y
la seleccidén de los genotipos altamente productores en el
monocultivo y en el intercalado, debe realizarse mediante una
evaluacidén en ambos sistemas. Asi, la evaluacién de cultivares
promisorios en monocultivo no garantiza un buen comportamiento
de los mismos en asociaciédn.

En el intercalado con los cultivos perennes, como el
cafeto, una sombra suficiente puede ser provista en 1los
primeros estados del desarrollo del frijol; esto requiere del
uso de cultivares tolerantes al sombreo o fotosintéticamente
méds eficientes (Araya y Zumbado, 1983).

Magalhaes y Montojos (1971) estudiaron la influencia de
la radiacién solar sobre el crecimiento y la produccién de dos
cultivares de frijol comGn en monocultivo. La eficiencia
fotosintética medida como tasa de asimilacién neta (NAR), fue
diferente para cada cultivar. El cultivar "Carioca" fue mis
eficiente en 1la utilizacién de 1la 1luz que el cultivar
"Pintado". Esta se reflejdé en la mayor produccién del primero
bajo intensidades de 1luz baja y alta en relacién con la
segunda. Esto significa que en iguales condiciones de 1luz
existen genotipos de frijol con una produccién mayor que
otros. En términos generales, un aumento en la radiacién solar

promueve el crecimiento; por otra parte, el desarrollo del
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frijol a baja intensidad luminica se reprime drasticamente.

Segiin Saborio y Araya (1984), en un estudio sobre la
interaccién de 16 cultivares del frijol arbustivo con tres
cultivares de maiz en asociacidn de relevo, las diferencias en
la penetracidén de la luz (intensidad luminica en la copa del
frijol a prefloracidén y floracidén) que existieron entre los
tratamientos involucrados, no tuvieron efectos significativos
en el rendimiento del frijol.

En cuanto al estudio de épocas de siembra de frijol para
su intercalado en cafetos, no existieron informes especificos;
en varios informes se nota una clara influencia de la época
del establecimiento del intercalado sobre la produccidén de
frijol.

En las experiencias que condujo Mwakha (1980) en Kenya,
las mayores producciones se obtuvieron en la época de baja
precipitacién; asi mismo, el aprovechamiento del nitrégeno fue
mayor en la época de baja precipitacidén. Santinato et al.,
(1975) en Brasil, establecieron un mayor ingreso neto, para el
frijol proveniente del asocio con cafeto.

Ojeda et al., (1974) en estudios sobre las exigencias
climdticas del frijol, encontraron gue los excesos de lluvia
durante los primeros 40 dias después de la siembra influyen en
forma decreciente sobre los rendimientos y afirman que es

necesario conocer la mejor época de siembra y la definicién de
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las exigencias climdticas, para obtener una mayor probabilidad
de éxito en el cultivo. Estos autores establecieron que las
mejores épocas de siembra de frijol en el periodo abril-julio,
son el 1 de abril y el 21 de abril, con riego hasta la entrada
de las lluvias; o bien los primeros 15 dias de mayo (1 de
mayo, especificamente) en aquellas zonas que no cuentan con
riego y donde el periodo lluvioso se establece tempranamente.

El manejo de esta practica cultural debe considerarse
bajo dos aspectos fundamentales: a) favorecer 1la mayor
produccién de frijol y b) evitar que la cosecha de frijol

coincida con la del cafeto (Begazo y Oliveira, 1980).

J. COMPETENCIA POR NUTRIMENTOS.

En estudios realizados en Brasil, se observé que el
frijol sembrado a una distancia de 0,5m de la hilera de cafeto
de dos afios de edad, no hubo competencia por N, P, K, Mg, 2n,
B, Cu (Santinato, et al., 1977).

Del mismo modo, otros estudios sefialan que el frijol
utilizado como cultivo intercalar y abonado racionalmente no
compite por nutrimentos con el cafeto (Chang, 1978).

Santinato et al., (1975) mencionan también, que durante
los dos primeros afios de formacién del cafeto, no se da

competencia por nutrimentos cuando estd en asocio con el
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frijol. Los mismos autores concluyeron en estudios realizados
en cafetales establecidos, que tal asociacién no perjudicd
significativamente la produccién de café.

Finalmente otros autores concluyen, que el éxito de una
asociacién depende principalmente, de un espaciamiento
adecuado, de las exigencias nutricionales y de una adecuada
fertilizacién (Andrade y Moreira, 1978; Chang, J, 1978;

Meller, et al., 1979; Santinato, et al., 1977).

1. Fertilizacidén fosfoérica en cafeto

Del incremento que ha experimentado el uso de
fertilizantes en los paises caficultores en desarrollo, una
buena parte del mismo se debe al incremento que en la época
del 70, ha experimentado la inversidén en caficultura (Von
Peter, 1980). Asi, al final de la Gltima década, el consumo de
fertilizantes en la caficultura nacional fue mucho mayor que
en las dos décadas anteriores (Oruko, 1977).

La respuesta del cafeto a N ,P y K varia segin el suelo
y clima. Al repasar el efecto en la cosecha de cada uno de
estos macronutrientes, se nota en la mayoria de los casos, que
el elemento comin denominador es el nitrégeno (Arrufa, et al.,
1959; Arruna, et al., 1965; Aguilar, 1965; Ananth, 1966;

Oficina del café, 1983; Bryko, 1977; Pérez y Gutiérrez, 1963;
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Rodriguez et al., 1964; Uribe y Mestre, 1976; Oficafé-Mag,
Informe Anual de Labores, 1983). En cuanto al fésforo, se
tiene que Coffea arabica no es marcadamente exigente, lo que
se evidencia con la no respuesta encontrada por diversos
autores (Arrufia, et al., 1959; Arrufia, et al., 1965; Bursch,
1950; Oficina del cCafé, Noticiero del café&, 1983, 1984;
Handog, 1964; Pérez y Gutiérrez, 1963; Rodriguez et al., 1964;
Uribe y Mestre, 1976).

Segin Mehlich (1968) el requerimiento de minerales N, P
Yy K en plantas de cafeto de tres afios de edad tienen una
relacién de 10:1:11.

En Puerto Rico al igual que en muchos paises, no se ha
observado respuesta al fésforo, a pesar de que el nivel de
fésforo extraible aumenta con la adicién de fosfatos (Arruna,
et al., 1965; Handog, 1964). Por ello la deficiencia de
fésforo en el cafeto ha sido mencionada solamente en pocos
lugares (Bursch, 1956; Campos, 1980; Garcia, et al., 1981).

Aparentemente el cafeto puede absorber, el fosfato afn
cuando solamente exista una pequefia cantidad de este elemento
en el suelo en forma asimilable, el cual puede ser almacenado
en cierto grado en los tejidos de las planta (Garcia, et al.;
Gonzalez, 1953; Pérez y Gutiérrez, 1963).

En Costa Rica, la respuesta a las dosis de fésforo ha

sido negativa y solo en algunos suelos y en casos muy aislados



42 Informe final - Proyecto N2 736-84-145:
Vicerrectoria de Investigacién

se ha manifestado respuesta favorable (Oficina del Café,
Informe Anual de Labores, 1984).

Mehlich (1968) sefilala que la respuesta al fésforo por el
cafeto no es consistente, pero el suministro periodico
continfia en la mayoria de los paises caficultores, encontrando
en las férmulas compuestas contenidos de fésforo que varian de
un 5% a un 25%.

Salazar (1969) analizd suelos cafetaleros fertilizados
intensamente y encontré cantidades importantes de fésforo
residual de fertilizaciones previas. Por otro lado, Sawerbeck

et al., (1979) encontraron en el cafeto una minima utilizacién

del fosfato proveniente del fertilizante, coincidiendo con los
resultados obtenidos por Arriaga y Lépez (1970).

La mejor respuesta del cafeto al fésforo se obtiene en
plantas Jjévenes hasta 2 y 3 afos después del trasplante
(Kupper, 1981). Una vez que el sistema radical ha alcanzado
plena funcionalidad, la dosis puede ser disminuida e incluso
eliminada durante algin periodo; pues la planta lo requiere en
pequefias cantidades y su capacidad de extraccién por las
raices es alta (Handog, 1964).

Patal (1972) encontrd que el periodo de méxima absorcidén

de fésforo coincididé con el lapso de mayor.
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2. Fertilizacidn fosférica en frijol

Cuando el suelo en que crecen las plantas no estd en
condiciones de aportar nutrimentos en cantidad y relacién
requerida por la planta, el agricultor puede por medio de la
fertilizacidén, mejorar la disponibilidad de los insumos para
llevarlos a condiciones ©&éptimas y lograr mejores cosechas
(Jiménez, 1978).

Fassbender (1967) indica gque en muchos casos, la
fertilizacidén natural de los suelos en que se cultiva el
frijol no es suficiente para cubrir las necesidades de 1la
planta; por ello se recurre a la aplicacién de fertilizante,
dependiendo su éxito del conocimiento exacto de la cantidad
y relacidn de los elementos requeridos por la planta para su
crecimiento 6ptimo y la que se debe aplicar para suplir las
necesidades de la planta.

Neptune (1979) nos evidencia que en el frijol las dosis
éptimas de fertilizacidn que se informan, muestran grandes
variaciones, tanto en América Latina como en los Estados
Unidos dadas las grandes diferencias en la fertilizacidén de
los suelos. Asi Echeverria (1960) recomendd aplicar 140 kg/ha
de P,04 como nivel o6ptimo para la regidén de Alajuela; lo que
concuerda en cierto grado con Quirce (1960) donde recomienda

la aplicacidén de no menos de 100 kg de P,0;.
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Pérez (1960) en la misma zona de Alajuela obtuvo la mayor
respuesta con la dosis de 210 kg/ha de P,0;.

Delgado (1971) en Pérez Zeledon, encontrdé respuesta a la
aplicacién de hasta 240 kg/ha; pero determind el éptimo en 120
kg/ha, lo que coincidié con Martini y Pinchinat (510 en
ensayos realizados en Guanacaste y Alajuela.

Son muchos los autores que han encontrado respuesta
significativa en frijol al abonamiento fosfatado, lo cual
parece ser una consecuencia de las bajas cantidades de fésforo
disponibles en el suelo (Andrade y Colmora, 1973; Echeverria,
1960; Fassbender, 1966; Fassbender, 1967; Instituto Mondial Du
Phosphate, 1983; Martini, 1969; Menéndez, 1964); lo que se
corrobora con una revisién de literatura sobre fertilizacién
en frijol realizada por Castro (1974) en diferentes paises
donde concluye que el fésforo es el nutrimento que ha
proporcionado las mayores respuestas en frijol.

Vieira y Gémez (1962) encontraron que una dosis de 120 kg
de P,0; por hectdrea en forma de superfosfatos, elevd los
rendimientos cinco veces y que 60 kg/ha de P,0;aumentd el
rendimiento 3,5 veces mds que el tratamiento carente de
fésforo.

En cuanto a 1las variables de produccién: namero de
vainas, granos por vaina y longitud de la vaina, algunos

autores (Barrantes, 1884; Fernandez, 1977; Pérez, 1981;
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Romero, 1976; Vargas, 1978) encontraron aumentos
significativos al incrementarse la dosis de P,0;.

Trigoso y Fassbender (1973) también informan del efecto
favorable que tiene el fésforo en las leguminosas, donde la
masa de nddulos se incrementa con dosis crecientes de este
elemento y por ello dejan residuos detectables de nitrégeno en
el suelo después de la cosecha, debido a la fijacidén del

nitrdgeno atmosférico.

K. COMBATE QUIMICO DE ENFERMEDADES EN CAFETO Y FRIJOL.

1. Combate gquimico de enfermedades en frijol

Cortado (1969) evalud cinco fungicidas a base de cobre
para el combate de la roya del frijol (Uromyces phaseoli). Las
aplicaciones se hicieron cuando aparecieron los primeros
sintomas de la enfermedad y luego a intervalos de 14 dias por
8 semanas para un total de cuatro aplicaciones en el ciclo del
cultivo. Los resultados demuestran que 1los productos méas
efectivos fueron el cobre metdalico al 25% y el oxicloruro de
cobre al 85% (Cupravit), mientras que el cobre metédlico al 53%
y al 12,75% y el oxicloruro de cobre al 89,5% fueron menos
efectivos; sin embargo, estos también controlaron
significativamente la enfermedad. Estas variaciones en la

efectividad pueden deberse a la diferencia en el porcentaje de
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cobre de la formulacién, la forma de cobre y la diferencia en
los periodos de aplicacidén que puede afectar diferentemente a
los componentes bioquimicos de las células del hongo en el
tejido del hospedero. Este autor no encontrd efecto fitotéxico
sobre las plantas tratadas.

El oxicloruro de cobre fue probado por Languedey (1983)
para combatir el afublo fusco (Xantomonas phaseoli var

fuscans) y el afiublo comGn (Xantomonas phaseoli) en frijol, y

observdé con cuatro aplicaciones cada 15 dias que se produce un
rendimiento del 22% mds, que cuando no recibid aplicaciones.
Ademds informé sobre un efecto benéfico del oxicloruro de
cobre en la calidad de las semillas.

Gonzalez et al., (1977) usaron, entre otros, Kocide 101
(85% hidroxido de cobre), Difolatan (80% caftafol) y Plantvax
(75% oxicarboxin) en siembras de frijol de principios de
invierno o bien de finales, en la Estacién Experimental Fabio
Baudrit en el Valle Central de Costa Rica y encontraron que
los fungicidas residuales organicos, dentro de ellos el
caftafol, dieron un control adecuado de la mancha angular y la
roya. El oxicarboxin combatid excelentemente la roya, pero no
tuvo efecto alguno scobre la mancha angular; por otra parte, el
hidréxido de cobre dio algin control sobre la mancha angular,

muy poco de roya y fue ligeramente fitotéxico.
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El Plantvax fue probado por Del Rivero en Espafia (1971)
y Kazuhiro y Granada (1976) en el Valle del Cauca, para
combatir la roya del frijol y se demostrdé su eficacia en dosis
de 0,4 y 0,8 kg/ha. También la aplicacidén temprana de Plantvax
demostrdé tendencia a aumentar el rendimiento.

En Popayan, Colombia, se evalud el Plantvax a una dosis
de 1 Kg/ha, asi como el Difolatan 80 (3,5 kg/ha), el Kocide
(2,5 kg/ha) y otros fungicidas, en una zona en que las
condiciones eran propicias para el desarrollo de 1la
antracnosis del frijol y se observd que, bajo condiciones de
alta precipitacién, los fungicidas sistémicos fueron
superiores a los de contacto. El1 Difolatdn 80 combatid
eficientemente la enfermedad, produjo altos rendimientos y fue
econdémicamente rentable en época no muy lluviosa (Gusman et
al,, 1979).

El caftafol fue probado para la mancha angular y ofreciéd
un combate moderado de las vainas; sin embargo, fue superado
en rendimiento por una mezcla de caftafol y benomil (Mora y
Morales, 1986).

Cardoso (1980) en Brasil, usdé benomil, mancozeb Yy
oxicloruro de cobre para combatir 1la mustia hilachosa

(Thanatephorus cucumeris) en frijol, al efectuar cuatro

aplicaciones a partir de los 15 dias de la siembra y a

intervalos de 15 dias; a pesar de que no hubo diferencias
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significativas, las parcelas tratadas con mancozeb superaron
en rendimiento a las plantas en que se usd oxicloruro de
cobre.

El ataque de antracnosis del frijol, (Co otrichu
lindemuthianum), puede prevenirse con aplicaciones de
fungicidas protectores como: maneb y captafol; el uso de
fungicidas reduce significativamente 1la incidencia de
antracnosis e incrementa las producciones de frijoles
(Paregine, 1971).

Otros fungicidas como los sistémicos, tienen efecto
directo sobre el patégeno y los méds usados son: zineb 3,5 g/1,
benomil 5,6—1,0 g/l y captafol 1,5 kg/ha (CIAT, 1981).

Los ataques severos de mancha angular (Isariopsis

rise ) son ocasionales, por lo que generalmente no se
justifican aplicaciones de fungicidas (Gonzdlez, 1973).

Santos Filho et al., (1978) estudiaron la influencia del
ataque de_Isariopsis griseola, en tres cultivares de frijol y
determinaron que las épocas de 30 y 45 dias fueron las méas
criticas en la reduccidén del rendimiento; a los 60 dias, a
pesar de que el hongo no altera la produccién de vainas, se
observé que los granos son de peso inferior al normal, con
vainas defectuosas y manchadas por las lesiones. El ataque de

antracnosis del frijol, (Colletotrichum lindemuthianum), puede

prevenirse con aplicaciones de fungicidas protectores como:
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maneb Y captafol; el uso de fungicidas reduce
significativamente la incidencia de antracnosis e incrementa

las producciones de frijoles (Paregine, 1971).

2. Combate quimico de enfermedades en cafeto.

En evaluaciones in vitro de diferentes dosis fungicidas
y su efecto sobre la inhibicidn del hongo Hemileia vastratrix
Bert et Br, causante de la roya del cafeto, se menciona el
Cobre Sandoz MZ, SZB 015 F 80 WP 0,3%, Cobre Nordox 0,4% y el
Kauritil 0,5% como los productos mds efectivos sobre la
inhibicidén de la reesporulacién de uredos y la germinacién de
las ureddésporas. Sin embargo, ninguno de 1los fungicidas
cGpricos superd en efectividad al testigo relativo,
pyracarbolid 15% disp. (Sicarol 0,4%) (Chaves, 1985).

Las formulaciones al 50% de cobre y particularmente los
6xidos (Cobre Sandoz MZ, Cobre Nordox y Perenox) han sido
efectivos contra la roya del cafeto a dosis de 4,0 kg/ha
(Kenya Coffee, 1980).

En un ensayo de campo se compard el efecto de tres
fungicidas a base de cobre, (Caldo Bordeles 1% 300 1/ha, Cobre
Nordox 50% Cu 5 Kkg/ha y Cuprosan 35% Cu 6 kg/ha), uno
sistémico, Plantvax 2,5 kg/ha y otro orgadnico, Dithane M-45 3

Kg/ha, contra la roya del cafeto y se encontré que tanto los
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productos a base de cobre como el Dithane M45 fueron
eficientes en el combate de la enfermedad, no asi el Plantvax,
el cual no mostrd diferencias significativas en relacién al
testigo (Andrade, 1981; Jaramillo y Medalf, 1973).

Leandro y Soto (1980) probaron en Costa Rica varios
fungicidas para el combate de Chasparria (Cercospora
coffeicola) y ojo de gallo (Mycena citricolor) en el cafeto e
informaron que ningfin tratamiento pudo superar al arseniato en
cuanto a la reduccidn del namero de lesiones con gemas de
Mycena, debido en parte a que los demds productos tienen muy
poco o ningin efecto erradicante sobre el ojo de gallo, accién
que si tiene el arseniato de plomo; el triadimefén tuvo un
buen efecto debido a 1la excelente accién protectora. En
relacién a la chasparria los tratamientos mas eficaces fueron
pyracarbolid (Sicarol) mds oxicloruro de cobre (Cobox),
triadimefén mas oxicloruro de cobre y la mezcla de éxido
cuproso (Cobre Sandoz MZ), con sulfato de manganeso y sulfato
de zinc, alternado con 1la mezcla de maneb, zineb con
oxicloruro de cobre y sulfato tetracGprico y tricéalcico
(Trimiltox forte); esto puede deberse a gque el efecto
protector del cobre fue mejorado por el otro fungicida que lo
acompafa.

En Kenya, el Baileton 24% WP (triadimefén) puede dar buen

combate de la roya del cafeto antes del inicio de las lluvias
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y tres semanas después. Este producto posee efecto curativo
sobre la roya (Kenya Coffee, 1980).

También se probdé en Kenya, el pyracarbolid 15% OD, el
cual resultdé ser un eficaz fungicida para el combate de 1la
roya; ya que acelera la absicién de las hojas infectadas e
inhibe el desarrollo de las lesiones posteriores y 1la
diseminacién de la enfermedad (Kenya Coffee, 1980).

Avendafio (1973), en Brasil, realizd estudios bajo
condiciones de laboratorio, para evaluar fungicidas en el
combate de Roya y obtuvo que el oxicloruro de cobre, mancozeb
mas zinc, zineb, captafol; carboxin, cloratalonil, mancozeb y
fentin acetato fueron eficaces en 1la inhibicién de 1la

germinacién de las ureddsporas.
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MATERIALES Y METODOS

A. PRUEBAS DE FERTILIZACION.

1. Efecto del foforo y del Rhizobium phaseoli en frijol comin
intercalado con cafeto.

El ensayo se realizé en Cacao de Alajuela, con los
cultivares Huasteco y Talamanca.

El cafeto Caturra se encontraba en etapa de formacién con
una separacién promedio entre hileras de 1,6 m y de 0,90 m
entre plantas.

Entre las hileras de cafeto se sembraron tres hileras de
frijol a 0,25 m de la hilera de cafeto y en surcos de 4 m de
longitud por tratamiento, distanciadas entre si a 0,5 m.

El disefio experimental fue blogues completos al azar con
seis repeticiones y con un arreglo factorial 4 x 3 x 2, cuatro
dosis de fésforo: 0, 55, 110 y 165 kg/ha P,0,, tres razas de la
bacteria, Rhizobium: Sin bacteria, raza 402,409; y dos
cultivares de frijol: Negro Huasteco y Talamanca.

Labores culturales: entre las hileras del cafeto se sembraron
tres hileras del frijol distanciadas a 0,5 m entre si. Los
surcos se abrieron con azadén y se depositaron 15 semillas por

metro lineal. No se efectud ninglin combate de plagas vy
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enfermedades. Las malas hierbas se combatieron con paraquat en
preemergencia y a prefloracién del frijol. La cosecha se
realizd cuando 1los <cultivares alcanzaron la madurez
fisioldgica en vaina, que se definid como el cambio de color
en un 85% de las vainas.

Variables evaluadas: Rendimiento de frijo en kg/parcela y en
kg/ha al 13% de humedad del grano; altura de planta, que se
obtuvo con base en el promedio de 25 plantas por parcela; Peso
seco de nddulos y peso seco foliar por planta a prefloracidn
y posfloracién con base en un muestreo de cinco plantas por

parcela.

2. Fertilizacidn fosférica en frijol (Phaseolus vulgaris L.)
con cafeto (Coffea ardbica L.) en Heredia.

El presente ensayo se realizd en Barrio Socorro de San
Miguel de Santo Domingo, de Heredia.

Se utilizaron plantas de cafeto de 10 afios de edad del
cultivar Caturra. Los cultivares de frijol utilizados fueron
Huetar y Talamanca, que se caracterizan por ser de crecimiento
determinado.

Dosis de fosforo: Las dosis de fosfdro que se aplicaron se

presentan en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. Dosis de P,0; aplicadas en el experimento de
dos cultivares de frijol asociado a cafeto.
San Miguel de Santo Domingo de Heredia. 1986.

P,0; S.F.T.* S.F.T.*
kg/ha kg/ha (g/parcela)
0 0 0
50 108 78
100 216 155
150 324 233

*S.F.T.: Superfosfato triple.

Se aplicd todo el fésforo al momento de la siembra del
frijol en banda y a un lado del surco de siembra. Como &rea de
siembra se utilizé la calle podada de un cafetal con poda
sistematica en ciclo de cinco afios.

El frijol se sembré a ambos lados de la hilera de poda
baja y a una distancia de 0,25 m en surcos de 6 m de longitud
Yy a 0,07 m entre semillas. Las hileras de cafeto estuvieron
espaciados a 1,2 m. El area de la parcela Gtil fue de 1,2 x 6
m (7,2 m?.

El disefio experimental fue bloques completos al azar vy
12 repeticiones, con un arreglo factorial 2 x 4 (dos
cultivares de frijol y cuatro dosis de fésforo).

Labores Culturales: No se realizd ningun tipo de preparacién
del terreno antes antes de la siembra del frijol, que se
realizé el 28 de mayo de 1984; excepto que se removid 1la
materia orgénica superficial y luego con un azadén se hicieron

los surcos a una profundidad entre 15 y 20 cm.
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Antes de la siembra las plantas fueron tratadas con una
mezcla de benomil (Benlate), captan (Orthocide), y malathién
(Malathién) para prevenir el ataque inicial de hongos e
insectos; luego se realizé una aplicacién preventiva con
mefosfolan (Cytrolane) 2g a razdén de 15 kg/ha, aplicado al
fondo del surco.

Se aplicd captafol (Captafol) a los 10 dias después de la
siembra a razén de 2,5 kg/ha para prevenir el ataque de
enfermedades y 22 después de la siembra se aplicé tamardn
(metamidofos) a razén de 1,56 cc/1 con el fin de disminuir el

ataque de insectos como Diabrotica sp.

El cultivar Huetar se cosechd a los 84 dias después de la
siembra y una semana después se coseché el cultivar Talamanca.
Variables evaluadas : Peso (gramos/parcela/atil (7,2 m?) al
12% de humedad, Vainas por planta, Granos por vaina, Peso de
100 granos de frijol. Estas variables se obtuvieron con base
en un muestreo con un marco de 2,4 m’en cada parcela Gtil.

El suelo de las parcelas experimentales donde se realizé
el experimento es franco con un porcentaje de materia orgéanica
de 11,6%, arena 43,0%, limo 39.0%, y arcilla 18,0%, con una
relacién Mg/K de 1,42, Ca/Mg 6,0, Ca/K 8,6 y Ca*Mg/K de 10,un

pH de 5,1.
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3. Evaluacién de 1la fertilizacidén fosférica en frijel
intercalado con cafeto podado en Alajuela.

Los ensayos se llevaron a cabo en tres localidades de
Alajuela, Brasil, Sabanilla y Carrizal a una altitud de 1000
a 1200 msnm.

En Sabanilla y Carrizal el cafetal tenia un sistema de
poda por hilera con un ciclo de cinco afios. En Brasil se
trabajé con una plantacidén de dos afios de establecida.

Los cafetos correspondian al cultivar Caturra, sembrados
a pleno sol, distancia entre plantas e hileras de 0,9 y 1,8
respectivamente.

El disefio experimental fue un bloques al azar, 3
repeticiones, con 4 tratamientos (0, 50, 100, 150 kg/ha P,0s),
con un arreglo de tratamientos en factorial 2 x 4. El frijol
se sembrd a ambos lados de la hilera de poda baja y a una
distancia de 0,25 m del tronco de café, en surcos de 5 m de

longitud y 0,07 m entre semillas.

B. PRUEBAS DE COMBATE DE MALEZAS.

1. Combate gquimico de malezas en frijol intercalado con
cafeto.
El experimento se 1llevé a cabo en la Finca Rojas,

propiedad de 1la CcCafetalera Tournon Ltda., ubicada en el
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Barrrio Socorro de San Miguel de Santo Domingo de Heredia. El

experimento consistidé en la aplicacién de diferentes mezclas

de herbicidas a distintas dosis (Cuadro 2).

CUADRO 2. Herbicidas usados, dosis en kg/ha y época de
aplicacién del experimento de frijol asociado
al cafeto. Finca Rojas, Santo Domingo,
Heredia. 1985.

Tratamiento Dosis (kg/ha) Epoca de aplicacién

DBNP + pendimelatina
DBNP + alaclor

DBNP + metolaclor
Linurén + pendimelatina
Linurén + alaclor
Linurén + metolaclor
Clorobromurén + pendime-
talina

Clorobromurdén + alaclor
Bentazdén + metolaclor
Bentazdén + pendimelatina

Bentazén + alaclor

Bentazdén + metolaclor

2,0 + 0,75

2.0 4 1;0
2,0 <+ 1.0
0,75 + 0,75
0,75 + 1,0
0,75 + 1,0
1,5 + 0,75
1,5 + 1,0
1,8 + 1,0
1,0 + 0,75

1,0 =+ 10

1,0 + 1,0

Testigo con libre crecimiento de malezas
Testigo con deshierba mecénica a 25 DDS 3/

prebrotacién 1/
prebrotacidn
prebrotacién
prebrotacidn
prebrotacién
prebrotacién

prebrotacidn
prebrotacidn
prebrotacién
postbrotacidén 2/
prebrotacién
postbrotacidén +
prebrotacién
postbrotacién +
prebrotacidén

1/ Prebrotacién y al frijol y la maleza.
2/ Postbrotacién al frijol y a la maleza
3/ Dias después de la siembra

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con

cuatro repeticiones y 14 tratamientos. Cada bloque constd de

una hilera de cafeto con poda baja. La unidad experimental se

formdé por dos hileras de frijol, una a cada lado del tronco
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cortado a 0,25 m de éste y a 0,10 m entre plantas. El area de
parcela Gtil fue de 7,98 m’.

Se utilizaron plantas de 10 afios de edad de un cafetal

del cultivar Caturra, sembradas a pleno sol a 1,30 m entré
hileras y 0,84 m entre plantas y bajo un sistema de poda por
hilera con ciclo de cinco afios. Se usaron semillas de frijol
del cultivar Huetar, provenientes de la Estacidén Experimental
Fabio Baudrit Moreno.
Préacticas Culturales: Antes de la siembra se aplicé al fondo
del surco Cytrolane 2G (mefosfolan) a razdén de 25 kg/ha, a fin
de prevenir el ataque de insectos del suelo, principalmente,
jobotos (Phyllophaga sp). Las semillas se trataron con una
mezcla en polvo de Benlate (benomil), Orthocide (captan) y
Vitavax 300 (carboxin + captan).

Durante el periodo experimental se realizaron tres
aplicaciones de Difolatadn (captafol), a razén de 5,29cc de
P.C./litro de agua, a los 20, 30 y 40 dias después de la
siembra, con el fin de prevenir enfermedades.

La siembra se realizd el 22 de mayo de 1985, a ambos
lados de la hilera del cafeto con poda baja. En cada surco de
6 m de largo se depositaron manualmente, 80 semillas de
frijol.

El experimento se fertilizé al momento de la siembra con

la aplicacidén de 167 kg/ha de 1la férmula comercial 10-30-10.
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Se realizaron dos aplicaciones posteriores de Nitrofoska
(10-4-7-0-2) a razdn de 5,29 cc de P.C./litro de agua, a los
20 y 30 dias después de la siembra.

La cosecha se realizd el 17 de agosto de 1985, cuando el
cultivar alcanzdé la madurez fisioldgica en vaina, que se
definidé cuando ocurrié el cambio de color en un 85% de las
vainas.

Variables evaluadas: Observacién visual de sintomas de
toxicidad en las plantas durante los primeros 30 dias después
de 1la aplicacidn; evaluacién de 1la presencia de malezas
mediante la recuentos de malezas gramineas, de hoja ancha y
ciperédceas, a los 20, 40 y 60 dias después de la aplicacién;
peso fresco de la parte aérea de las malezas a los 60 dias
después de la siembra en una area de 0,25 m’; Rendimiento del
grano de frijol al 12% de humedad; Namero de vainas por
planta, Namero de granos por vaina y paso de 100 semillas.

Andlisis econdmico: Este consistid en un andlisis marginal
discreto para una hectarea sembrada de frijol intercalado al
cafeto, lo que equivale al 20% de una siembra en monocultivo
de frijol. Se considerd el ingreso bruto, que se obtuvo
mediante el rendimiento en kg/ha x precio de sustentacidén del

C.N.P. nov., Nov. 1985.
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2. Efecto de la aplicacidon de herbicidas en la asociacidén
Frijol negro (Phaseolus vulgaris L.) - cafeto (Coffea arabica
L.)e

El estudio se realizd en la finca Rojas, propiedad de la
Cafetalera Tourndén, Ltda. ubicada en el Barrio El Socorro, San
Miguel de Santo Domingo de Heredia, a una altitud de 1.135 m.

Se utilizaron plantas de cafeto de 10 afos de edad del
cultivar "Caturra"; sembradas a pleno sol a 1,30 m entre
hileras y 0,84 m entre plantas, bajo un sistema de poda por
hilera con ciclo de cinco afios.

El cultivar de frijol que se intercald fue "Talamanca" de

hadbito de crecimiento IIA, de grano color negro, vaina de
cinco granos como promedio, flor lila y ciclo de vida de 85 a
90 dias.
Practicas culturales: Al inicio del mes de marzo se podd el
cafeto a una altura de 0,30 m del suelo. Para la siembra del
frijol, se abrieron surcos con escardillos a 0,25 m del tronco
cortado. Dos meses después, se realizd la siembra en surcos
de 6 m de largo a ambos lados de la hilera del cafeto podado.
Se depositaron manualmente 80 semillas de frijol por hilera,
separadas a 10 cm.

El experimento se fertilizd en el momento de la siembra
con 167 kg/ha de la férmula comercial 10-30-10. Se realizaron

dos aplicaciones posteriores de Nitrofoska foliar (10-4-7-0,2)
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a razdén de 5,29 de P.C./litro de agua a los 20 y 30 dias
después de la siembra. Las caracteristicas fisicas y quimicas

del suelo donde se hizo el experimento aparecen en el Cuadro

3‘

CUADRO 3. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo
donde se realizd el experimento de herbicidas
en frijol asociado al cafeto. Finca Rojas,
Santo Domingo, Heredia. 1985.

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR

pH 5.0

P ug/ml de suelo 48,0

K meq/100 ml de suelo 0,5

Ca meq/100 ml de suelo 6,5

Mg meq/100 ml de suelo 1,0

Al meq/100 ml de suelo 0,3

Fe ug/ml de suelo 100,0

Cu ug/ml de suelo 14,0

Zn ug/ml de suelo 5,4

Mn ug/ml de suelo 1;2

Materia Orgéanica % 8,5

Arena % 38,0

Limo % 36,0

Arcilla % 26,0

FUENTE: Laboratorio de suelos Ministerio de Agricultura y
Ganaderia.

Para la aplicacidén de los herbicidas se utilizdé un equipo
experimental "AZ" accionado por CO,, con una presidén constante

de 2,8 kg/cm?, con una boquilla de abanico plano TJ-8002, que
abarcd una franja de 0,8 m de ancho; el volumen de aplicacién

fue de 167 1l/ha.
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El suelo presentdé textura franco arenosa, de acuerdo al
andlisis del laboratorio de suelos de el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.

En el Cuadro 4, se presentan los tratamientos evaluados.
La cosecha se realizd el 26 de agosto de 1985, cuando el

cultivar alcanzd la madurez fisioldégica en vaina.

CUADRO 4. Herbicidas usados, dosis en kg/ha y época de aplicacién del
experimento de frijol asociado al cafeto. Finca
Rojas, Santo Domingo, Heredia. 1985.

Tratamiento dosis (kg/ha) Epoca de aplicacién
DNBP + pendimetalina 2,0 <+ 0,75 prebrotaciénl/
DNBP + alaclor 2,0 + 1,00 prebrotacidn
DNBP + metolaclor 2;0 + 1,00 prebrotacidn
Linurén + pendimetalina 0,75 + 0,75 prebrotacién
Linurén + alaclor 0,75 + 1,00 prebrotacidn
Linurdén + metolaclor 0,75 + 1,00 prebrotacién
Clorobromurén + pendimetalina 1,5 + 0,75 prebrotacidén
Clorobromurén + alaclor 1,5 + 1,00 prebrotacién
Clorobromurdén + metolaclor 1;% <+ '1;00 prebrotacién
Bentazén + pendimetalina 1,0 + 0,75 post + prebrotacién 2/
Bentazén + alaclor 1;09 * 150 post + prebrotacidén
Bentazén + metolaclor 10 #* ;0 post + prebrotacién

Testigo con libre crecimiento de malezas
Testigo con deshierba mecdnica a 25 dias después de la siembra

1/ Prebrotacién al frijol y a la cosecha
2/ Postbrotacién al frijol y a la maleza

Se usd el disefio de bloques completos al azar, con
arreglo factorial 4 x 3 (cuatro herbicidas antihoja ancha x
tres  herbicidas antigramineas) con dos tratamientos
adicionales (testigo a libre <crecimiento y testigo
deshierbado) y cuatro repeticiones. La unidad experimental se
formé por dos hileras de frijol cada una de 6 m de largo. E1

drea de la parcela Gtil fue de 7,80 m’> (1,30 X 6 m).
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Variables evaluadas: Para evaluar el comportamiento de 1los
tratamientos en el combate de malezas, la selectividad hacia
los cultivos y el rendimiento del frijol, se midieron las
siguientes variables: Nimero de plantas de frijol afectadas,
con base en los sintomas de fitotoxicidad en ambos cultivos,
30 dias después de cada aplicacién, con una escala de cero a
cuatro, donde cero fue ausencia total de dafios y cuatro muerte
de las plantas; Namero de malezas presentes; mediante tres
recuentos de malezas ciperéaceas, gramineas y hoja ancha a los
20, 40 y 60 dias después de siembra; en un area de 0,25 m?;
Peso fresco de las malezas a los 60 dias después de la
siembra, en un &rea de 0,25 m?; Rendimiento del cultivo del
frijol mediante el nlmero y peso de las vainas a la cosecha,
asi como el peso de grano al 12% de humedad y peso de 100

semillas.

3. Combate de malezas en cafeto intercalado con frijol. 1986.

El experimento se realizd en el Cacao de Alajuela, en un
cafetal manejado a pleno sol y bajo un sistema de poda por
calle tipo Hawaiano.

El frijol, var. Huetar, se sembré con azaddén a ambos

lados de la hilera podada de cafeto, a una distancia de 0,20
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m. La separacidén promedio entre hileras de cafeto es de 1,25
my de 0,90 m entre plantas.

Se usd® un disefio de blogques completos al azar con 11
tratamientos y tres repeticiones .

Los tratamientos de describen en el Cuadro 5.
Pradcticas culturales: los susrcos se abrieron con azaddn,
previa remocién de los residuos orgénicos (ramas, hojas,
troncos y otros) existentes en el area de siembra. En cada
surco se depositaron manualmente 75 semillas. Antes de la

siembra se aplicdé Cytrolane

CUADRO 5. Tratamientos evaluados en el combate de malezas en

cafeto intercalado con frijol. 1986.

Tratamiento dosis (kg/ha) Aplicacidén
alaclor 1 preemergencia
acifluorfen 0,4 preemergencia
aciluorfen 0,1 postemergencia
AC 263-499 0,15 postemergencia
Select 0,15 postemergencia
Select 0,25 postemergencia
halaxifop-metil 0,15 postemergencia
halaxifo-metil 0,25 postemergencia
halaxifop-metil+bentazon 0,15+0,1 postemergencia
fluazifop-butil+acifluorfen 0,25+0,10 postemergencia

libre crecimiento (testigo)

2G (mefosfolan) a razén de 15 kg/ha, a fin de prevenir el

ataque de habitantes del suelo sobre todo jobotos (Phillophaga
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sp.). El insecticida se cubridé con una capa de suelo antes de
depositar las semillas.

variables evaluadas: Toxicidad al frijol y al cafeto;
Porcentaje de cobertura de malezas hoja ancha, gramineas Yy

cyperédceas; Peso del grano del frijol.

4. Evaluacidén de herbicidas en la Frijol (Phaseolus vulgaris

L.) intercalado con cafeto (Coffea arabica L.).

El experimento se llevé a cabo en la Finca La Cornelia
propiedad de la Cafetalera Tournén Ltda., ubicada en San
Vicente de Santo Domingo de Heredia. Se evaluaron varios
herbicidas aplicados solos o en mezcla, en prebrotacién y

posbrotacidén (Cuadro 6).

CUADRO 6. Tratamientos evaluados en frijol cv. Huetar asociado con ca-
feto. Finca La Cornelia, Santo Domingo de Heredia.
Mayo-Agosto 1986.

Tratamiento Dosis Epoca de
(g/ha) Aplicacién

Testigo con libre crecimiento de malezas
Testigo con deshierba manual

Acifluorfén 200 postbrotacidn
Imezetapir 150 prebrotacién
Acifluorfén + paraquat 400 + 300 prebrotacidn
Alaclor + paraquat 4000 + 300 prebrotacién
Acifluorfén + alaclor 400 + 1000 prebrotacién
Metaloclor + paraquat 1000 + 300 prebrotacién
Acifluorfén + fluazifop-butil 200 + 250 postbrotacidn
Acifluorfén + fluazifop-butil 400 + 250 prebrotacidn
postbrotacidn

Bentazén + aceite agricola 1000 + 21 postbrotacién
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Se usd un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Para determinar rendimiento sse utilizaron seis
repeticiones. Cada hilera podada constituyé un bloque, el cual
contd con once tratamientos distanciados 0,5 m cada uno; la
separacidén entre bloques las determiné las cuatro hileras de
café sin podar. La unidad experimental estubo formada por dos
hileras de plantas de frijol de seis metros de largo, una a
cada lado del tronco. El &drea de parcela Gtil fue de 10,22 m*

Se utilizaron semillas de frijol c¢v. Huetar cuyas
caracteristias son : color rojo y hédbito de crecimiento tipo
arbustivo indeterminado II a.

Las plantas de cafeto cv. Caturra poseian una edad de

seis afnos, sembradas a una distancia de 1,7 m entre hileras y
0,80 m entre plantas. El sistema de poda utilizado fue por
calle o hilera con un ciclo de cinco afios.
Practicas culturales: La siembra se realizé el 17 de mayo de
1986. Se hizo un surco con escardillo a ambos lados del tronco
a una distancia de 0,25 m de éste; se colocaron semillas de
frijol distanciadas a 5 cm en el surco.

En la siembra se colocd N, P y K como fertilizante
guimico con la férmula 10-30-10, a razén de 30 kg/ha de cafeto
intercalado a frijol (o sea 20% del a&rea del cafetal). También
se adiciond Cytrolane 2G (mefosfoldn) a razdén de 8 kg/ha para

evitar el dafio de insectos del suelo.
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Se realizaron tres aplicaciones de Difolatan (captafol)
en dosis de 5,29cc/1 de agua a los 15, 25 y 40 dias después de
la siembra, para prevenir enfermedades. Ademds se asperjd
Lannate (metomil) 300 g/ha, ya que se presentd dafio ocasionado

por "ahogapollos" Macrodactylus sp.

La cosecha se realizd el 6 de agosto en la madurez
fisioldgica, cuando el 85% de las vainas cambiaron de color
verde a rojo.

Variables evaluadas: Sintomas de fitotoxicidad; NGmero de
malezas de hoja ancha a los 20, 40 y 60 dias después de la
siembra; Peso fresco de malezas de hoja ancha a los 60 dias
después de la siembra; Peso de granos al 12% de humedad,
nimero de vainas por planta, nGmero de granos por vaina y el

peso de cien granos.

5. Evaluacidén de dosis de herbicidas en la asociacidén cafeto-

frijol en dos localidades del Valle Central.

El experimento se llevé a cabo en dos localidades: en
Finca Tibas, propiedad de la Cafetalera Tourndén Ltda., ubicada
en Barrio Socorro de San Luis de Santo Domingo de Heredia y en
Finca El Cacao, de Cafetalera Jiménez de la Guardia ubicada en

el Cacao de Alajuela.
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El experimento consistié en la aplicacién de diferentes
herbicidas a diferentes dosis (Cuadro 7). Todos los
tratamientos se aplicaron en prebrotacién, dos dias después de
la siembra.

En ambas localidades el disefio experimental que se
utilizé fue blogque completos al azar con seis repeticiones y
17 tratamientos. Cada bloque consté de una hilera de cafeto

con poda baja.

En ambas localidades se utilizaron plantaciones de cafeto
manejadas a plena exposicién solar. Se utilizaron semillas
del cultivar Huetar; la siembra se realizd el 18 de mayo de

1987 en la

CUADRO 7. Tratamientos evaluados en el experimento de frijol asociado
al cafeto. Santo Domingo, Heredia y El Cacao, Alajuela. 1987.

Tratamiento¥* Dosis de kg/ha

acifluorfén

acifluorfén

acifluorfén

alaclor

alaclor

alaclor

metabenzatiazurdn

metabenzatiazurdn

metabenzatiazurdn

cianazina

cianazina

cianazina

diurén

diurdn

diurdn

testigo con libre crecimiento de malezas
testigo con deshierba mécanica a 25 dias después siembra.

NEOONONNOUOILIOUIN & OV
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* Los Tratamientos fueron aplicados en forma preemergente a la maleza y al
cultivo.
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localidad del Cacao y el 27 de mayo de 1987 en Santo Domingo;
el frijol se sembrd en surcos de a 0,25 m del tronco podado a
ambos lados de 1la hilera de cafeto con poda baja. Se
depositaron 75 semillas por surco.

Practicas Culturales: Se fertilizé al momento de la siembra
con 16,7 kg de N/Ha, 50 kg de P,0s/ha y 16,7 kg de K,0/ha, con
la férmula comercial 10-30-10. Se aplicd Cytrolane 2G
(mefosfolan) a razén de 25 kg/ha. Las semillas se trataron con
una mezcla de Benlate (benomil) y Vitavax 300 (carboxin +
captan). También se aplicaron fungicidas en 1las dos
localidades donde se realizd el experimento. La cosecha se
realizd el 23 de julio de 1987 en el Cacao y el 12 de agosto
de 1987 en Santo Domingo.

Variables evaluadas: Observacién visual de sintomas de
toxicidad en las plantas; Namero de malezas gramineas y de
haja ancha a los 20, 40 y 60 dias después de la siembra; Peso
fresco de las malezas a los 60 dias después de la siembra en
un area de 0,25 m?’; Rendimiento en grano de frijol al 12% de
humedad/parcela Gtil, nimero de plantas a la cosecha, nGmero
de vainas a la cosecha en 30 plantas y peso de 100 granos en

cada tratamiento.
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6. Evaluacidn de herbicidas preemergentes en frijol (Phaseolus
vulgaris L.) intercalado con cafeto (Coffea arabica L.) en dos
localidades de Santo Domingo de Heredia.

Los experimentos se establecieron en las fincas La
Cornelia y Tibas, pertenecientes en la Cafetalera Tournén
Ltda. ubicada Santo Domingo de Heredia.

Las plantaciones de cafeto tenian aproximadamente doce
afios de establecidas y con una densidad de siembra de 9.150
plantas por hectérea, a una separacién promedio entre hileras
de 1,30 m y 0,84 m entre plantas. Los ensayos se realizaron
en cafetales del cultivar Caturra, los cuales se manejan a
plena exposicidén solar y bajo un sistema de poda por hilera
con ciclo de cinco afos.

El periodo experimental comprendidé del 2 de junio al 13
de agosto de 1987. Los tratamientos se describen en el Cuadro
8. Se utilizdé un disefio de bloques completos al azar con
seis repeticiones y siete tratamientos. Una hilera de cafeto
podada de 80 m de largo constituyd una repeticidn; las
parcelas estuvieron constituidas por dos hileras de frijol de
8,0 m de longitud una a cada lado de los troncos de cafeto. La

parcela Gtil fue de 9,75 m?.
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CUADRO 8. Tratamientos evaluados en los experimentos de
frijol intercalado al cafeto. Fincas Tibas Yy
La Cornelia, Santo Domingo, Heredia 1987.

TRATAMIENTO1/ DOSIS (kg/ha)
Acifluorfén 0,4
Alaclor 1.0

Acifluorfén + Alaclor
Alaclor + Metabenzatiazurén
Diuron 0,4
Testigo con deshierba mecénica

a 25 D.D.S. 3} -
Testigo con libre competencia -

r
0,4 + 1,0
1,0 + 1,5

1/ Los tratamientos fueron aplicados en prebrotacién a la
maleza y al cultivo.
2/ D.D.S.= dias después de la siembra.

El frijol se sembré a ambos lados y a 0,25 m de la hilera
de cafeto podada, la cual tenia una altura de 0,30 m Y a una
distancia de 0,25 m de la misma. En cada surco de 8,0 m de
largo se depositaron manualmente 120 semillas de frijol a un
promedio de 15 semillas por metro lineal.

Labores culturales : Las semillas se trataron con una mezcla
de fungicida Benlate (benomil) y Vitavax 300 (Carboxin +
captdn) para prevenir el ataque de hongos del suelo.

Se removieron los restos de materia organica antes de la
siembra. En el fondo del surco se colocd mefosfoldn 2G a razén
de 25 kg/ha, con el fin de prevenir el ataque de insectos del
suelo y se fertilizd con 166,6 kg/ha de la férmula comercial

10-30-10 que suplen 50 kg de P,05. Se aplicé Lannate para el

control de Pantamosus sp.
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Para el control de enfermedades foliares se realizaron
dos aplicaciénes de: captafol 80% PM a razdén de 0,6 kg + 0,45
de sulfato de magnesio + 0,45 kg de NuZ + 0,17 kg de
penetrante WK en 548 litros por hectarea de cafeto, una a los
8 y 26 dias después de la siembra para las fincas La Cornelia
y Tibas, respectivamente y otra a los 44 dias después de la
siembra en la Finca La Cornelia; a los 72 dias después de la
siembra en la Finca Tib&s, se aplicaron 0,6 kg de captafol 80%
PM + 0,45 kg de Fetrilon combi + 0,9 kg de NuZ + 0,17 kg de
penetrante WK en 548 litros de agua por hectarea de cafeto.
Variables evaluadas: Sintomas de fitotoxicidad en forma
visual en las plantas de cafeto y frijol durante los primeros
30 dias después de la aplicacién; Peso fresco en gramos de la
parte derea de las malezas a los 60 dias después de la siembra

en una &rea de 0,25 m’ y Rendimiento del grano de frijol al

12% de Humedad.

7. Combate quimico de malezas asociadas al cafeto en
Turrialba.

Con el objeto de estudiar en la zona baja de Turrialba,
la eficacia y la efectividad de cinco herbicidas y algunas de
sus mezclas en el combate de malezas asociadas al café, se
hizo un experimento en la Hacienda la Isabel, en el Cantdn de

Turrialba. El1 lugar seleccionado para el mismo fue una
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plantacién de cafeto cv. "Caturra" de 10 meses de edad en un
lote de topografia regular sobre un suelo Fluventic Eutropet.
Los tratamientos quimicos fueron el oxifluorfén a 0,7 kg/ha,
el alaclor a 1,0 kg/ha, el diurdén a 2,0 kg/ha, la oryzalina a
1,5 kg/ha, la terbutizalina a 2,0 kg/ha, asi como las mezclas
de terbutizalina + oxifluorfén (1,0 + 0,4 kg/ha), diurdén +
oxifluorfén (1,0 + 0,4 kg/ha), alaclor + oxifluorfén (0,5 +
0,4 kg/ha), oryzalina + oxifluorfén (1,0 + 0,4 kg/ha); ademéas
incluyé un testigo a 1libre crecimiento de malezas. Los
herbicidas se aplicaron en preemergencia a las malezas con un
volumen de aplicacidén de 190 1l/ha.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones y 10 tratamientos. La parcela experimental
estuvo compuesta por tre