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RESUMEN

El uso constante de agroquimicos ha impactado
fuertemente a ecosistemas, por lo que es necesario
modificar los paradigmas productivos empleando
metodologias sustentables que garanticen la proteccion
de los recursos naturales y los seres vivos. El objetivo
del estudio fue comparar dos coberteras del suelo
vivas (Mucuna pruriens L. y Clitoria ternatea L.) y
una pléstica para el manejo de malezas, y su impacto
en la conservacion de la macrofauna y microflora del
suelo en mango. Se utilizé una huerta de mango de 3.5
afios, con densidad de 1250 arboles ha™. Se empled un
disefio de bloques al azar, con arreglo de tratamientos
en parcelas divididas. Las variables fueron porcentaje
de maleza y cobertera viva, altura de maleza y
cobertera viva, macrofauna y microflora del suelo. Los
resultados indicaron que M. pruriens tuvo 80 % de
eficiencia en el control de malezas, mientras que en C.
ternatea ésta fue de 60 %. En altura de cobertera viva,
M. pruriens presentd mayor crecimiento longitudinal
que C. ternatea. En cuanto a macrofauna, M. pruriens
increment6 las poblaciones de individuos m? con 225
individuos, y las poblaciones de hongos fueron de
9.5x10" UFM g™. El uso de coberteras vivas entre las
hileras de mango es una alternativa para suprimir la
maleza y mejorar las condiciones bioldgicas del suelo.

Palabras clave: Coberteras
sustentable; frutales tropicales.

vivas; agricultura
INTRODUCCION

El mango es uno de los frutales tropicales cuyo cultivo
es de gran importancia a nivel nacional e internacional,
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SUMMARY

The constant use of agrochemicals has strongly
impacted ecosystems, thus, production paradigms need
to be changed using sustainable methodologies that
ensure the protection of natural resources and living
beings. The objective of this study was to compare two
live soil mulches (Mucuna pruriens L. and Clitoria
ternatea L.) and one plastic soil mulch for weed
management, and their impact on the preservation of
soil macrofauna and microflora in a mango orchard.
One 3.5 year-old mango orchard with a density of
1250 trees ha™ was used in the study. A randomized
block design with treatments arranged in split plot was
used. Variables evaluated were percentage of weeds
and living mulch, weed height and plant cover, soil
macrofauna and soil microflora. Mucuna pruriens had
80 % efficiency in controlling weeds, and in C.
ternatea efficiency was 60 %. Mucuna pruriens had
higher longitudinal growth than C. ternatea.
Regarding macrofauna, M. pruriens increased the
populations of individuals per m? with values of 225
individuals, and fungi populations were 9.5x10" MFU
g" of soil. The use of live mulchs between rows of
mango is an alternative to suppress weeds and improve
soil biological conditions.

Key words: Live mulchs; sustainable agriculture;
tropical fruits.

debido a la demanda del mercado. En México este
frutal es producido a nivel comercial utilizando
diversos agroquimicos, donde destaca el uso de
herbicidas para el manejo de malezas. Los productores
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frecuentemente emplean herbicidas residuales vy
selectivos que se caracterizan por inhibir la fotosintesis
de las malezas susceptibles logrando su supresion
(Mallory-Smith 'y Retzinger, 2003). EI impacto
ecoldgico de esta actividad incluye suelos infértiles,
contaminacién de los mantos fredticos, pérdida de
suelo y reciclaje de materia organica. El uso de
herbicidas representa un peligro potencial para el ser
humano, animales y plantas, aunque su importancia
para la sociedad radica en su contribucion a la
disminucion de plagas agricolas (Plenge et al., 2007).

La Organizaciéon Mundial de la Salud estima que cada
afio entre 500000 y un millén de personas se
envenenan por agroquimicos y 5000 a 20000 mueren
(Valdés et al., 2000). Ante esta situacion, se ha
reducido el uso de agroquimicos, principalmente en
paises desarrollados. Ademas, se ha reportado que sélo
0.1 % de la cantidad de agroquimicos cumple con su
funcion, mientras que el resto circula en el ambiente,
contaminando la bidsfera, suelo y agua (Torres y
Capote, 2004). A medida que se utilizan métodos
destructores para el manejo fitosanitario, el riesgo de
dafios irreversibles a la salud pablica aumenta. Por otra
parte, al uso irracional de plaguicidas se le atribuye el
incremento de malformaciones congénitas y leucemia
de personas expuestas a los agroquimicos (Valdes et
al., 2000; Plegue et al., 2007).

Actualmente, la fruticultura requiere un cambio de
paradigma mediante mecanismos que garanticen la
sustentabilidad  de  los  recursos  naturales,
disminuyendo el impacto ambiental negativo que ha
generado el uso indiscriminado de plaguicidas
(Massieu, 1991; Plegue et al., 2007). Se busca un
esquema donde el uso de técnicas y tecnologias
permita alcanzar el maximo beneficio, y que a su vez
estén ligadas con alternativas que garanticen la vida de
los seres vivos. Por ejemplo, existen técnicas con las
que se logra controlar eficientemente las malezas,
como reportan Najul y Anzalone (2006), quienes
mencionan el uso de coberteras vegetales como
Panicum maximum Jacg., logrando un control por
encima del 90 % en el cultivo de la caroata (Phaseolus
vulgaris L.). Técnicas como éstas reducen la entrada
de insumos externos y contribuyen a la conservacion
de suelos, mejorando las condiciones biolégicas,
fisicas y quimicas del mismo (Hern&ndez et al., 2009),
mantienen cierta humedad, aumentan el contenido de
materia organica e incluso acttan como fijadoras de
nitrdgeno, como es el caso de las leguminosas
(Merayo y Fonseca, 1998). La especie Mucuna
pruriens ha sido una de las més usadas como abono
verde y cobertura vegetal; los reportes de investigacion
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muestran sus mayores beneficios en la fijacion de
nitrogeno atmosférico al suelo, el control de
vegetacion espontanea, la retencion de humedad y la
reduccion de la erosion (Gerénimo et al., 2002;
Bustamante y Campos, 2004).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar
el manejo de malezas ente hileras de mango con el
establecimiento de Mucuna pruriens y Clitoria
ternatea usadas como coberteras vivas, asi como con
cubierta plastica, para conocer la diversidad biolégica
de la macrofauna y microflora presentes en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarroll6 en el Campo Experimental
Cotaxtla, del INIFAP, localizado en el municipio de
Medellin de Bravo, en Veracruz, México (18° 56° Lat.
N. y 96° 11’ Long. O, a una altitud de 40 msnm). El
clima es Awy, con temperatura media anual de 24 °C,
con temperatura minima de 17.6 °C en enero y maxima
de 36 °C en mayo. La humedad relativa media mensual
varia entre 76.8 a 85 % en enero, y la precipitacion
media anual es de 1200 mm. El suelo que predomina
es de origen aluvial, de textura migajon-arcillosa, con
buen drenaje superficial e interno y pH ligeramente
acido (Mosqueda, 1993).

El material genético utilizado fue mango (Mangifera
indica L.) “Manila Cotaxtla 2, cultivar perteneciente
al banco de germoplasma del Campo Experimental
Cotaxtla, injertado sobre material criollo de la regién,
con 3.5 afios de edad. El material vegetal utilizado
como cobertera viva para el control de malezas fue
Mucuna pruriens L. y Clitoria ternatea L., con semilla
de la region.

El experimento se establecio en diciembre de 2006 en
una superficie de 576 m?; los arboles de mango fueron
establecidos en un sistema de plantacion de marco
real, con espaciamiento de 4 x 2 m, y densidad de
poblacién de 1250 arboles ha™. Los arboles de mango
se establecieron en cepas de 50 x 50 x 50 cm; previo al
trasplante se depositaron en el fondo 7.5 kg de
pollinaza como fertilizante. Se acolcharon las hileras
de los éarboles usando una cubierta plastica negra,
calibre 125. Las coberteras vivas se sembraron en
enero de 2007 entre las hileras de mango, en surcos de
0.8 m de distancia entre ellas y 5 cm entre semilla,
ocupando una superficie de 54 m?. Se realizaron
aplicaciones de garlic (extracto de ajo Allium sativum
L. 99 %) a dosis de 2 ml de garlic por litro de agua,
con la finalidad de controlar plagas y enfermedades.
Se realiz6 un monitoreo cada 15 dias para podar las
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guias de M. pruriens y evitar que treparan a las copas
de los arboles.

Como variables de estudio se estimo el porcentaje de
maleza y de cobertera viva por metro cuadrado,
durante un periodo de 320 dias después de la siembra.
En cada fecha de registro se utilizé un marco de 1 m?
que se lanzo al azar dos veces a la superficie del suelo
donde se encontraban establecidos los tratamientos. Se
midié al azar la altura de 10 plantas de malezas y
cobertera viva; esta actividad se realiz6 después de que
emergieron M. pruriens y C. ternatea, hasta los 320
dias y al final se obtuvo un promedio para cada
repeticion, esto con base en lo reportado por Najuly
Anzalone (2006).

Para estudiar la macrofauna edafica se realizaron
muestreos de suelo en cada tratamiento. En un
monolito con dimensiones de 25 x 25 x 30 cm se
colecto el suelo en estratos de 10 cm de profundidad y
se depositdé en una malla de 4 mm; manualmente el
suelo se fue retirando y a la vez se contd y pesd el total
organismos presentes en el mismo, para determinar la
densidad (nimero de organismos/m™) y biomasa (g m’
%) de macrofauna.

El estudio de la microflora se realiz con base en la
técnica empleada por Adame et al. (2009). Esta
actividad se desarroll6 en abril y consistio en colectar
una muestra de 2 kg de suelo por tratamiento, que se
tamiz6 en malla calibre 20. Posteriormente, se tomaron
10 g de suelo tamizado y se depositaron en un frasco
de dilucion, se le adicionaron 90 ml de agua destilada,
se agitd manualmente el frasco 30 veces, se centrifugd
durante 30 min a 2500 rpm, y se dejd reposar durante
5 min para permitir la sedimentacién. Después, se hizo
una dilucién 1:100, de la cual se tomaron 0.2 ml para
la siembra en los medios de cultivos: para bacterias se
utiliz6 agar y para hongos medio Martin (Tablas 1 y
2), empleando un asa de cultivo en cajas petri, que se
dejaron reposar a 37 °C. El conteo de bacterias se

realizd 24 h después de la siembra, mientras que el de
hongos inicié a las 48 h; en ambos casos se utiliz6 un
microscopio éptico provisto de una lente cuadriculada
para la cuantificacion de las colonias.

Tabla 1. Reactivos utilizados en la elaboracién de 1 L
del medio de cultivo selectivo para bacterias.

Constituyente Cantidad
Peptona 1lg
Extracto de levadura 1g
KoHPO, 049
(NH,4),HPO, 059
MgSO, .7H,0 0.05¢
CaCl, 0.01g
Mg Cl, 0.1lg

Tabla 2. Reactivos utilizados en la elaboracién de 1 L
del medio de cultivo selectivo para hongos.

Constituyente Cantidad
Peptona 59
Glucosa 109
Rosa de Bengala 3.3ml
K2HP04 1 g
MgSO, 7H,0 059
H,O 1000 ml

El disefio estadistico utilizado fue bloques al azar con
arreglo de tratamientos en parcelas divididas, donde la
parcela grande correspondié a cubierta plastica
establecida en arboles de mango, y la parcela chica a
cobertera viva establecida entre las hileras de los
mangos (Tabla 3). Los datos se analizaro mediante
andlisis de varianza, y se realizaron pruebas de
comparacion de medias mediante Tukey con a P <
0.01.

Tabla 3. Disefio experimental utilizado con coberteras vivas para el manejo de malezas en mango (Mangifera indica

L.) Manila, en Veracruz, México.

Parcela grande

Tratamiento o ierta plastica en arboles de mango

Parcela chica
Cobertera viva establecida entre hileras de mango

Cubierta pléstica
Cubierta pléastica
Cubierta pléstica
Cubierta platica

Sin cubierta plastica
Sin cubierta pléstica
Sin cubierta plastica
Sin cubierta plastica

O~NOoO U WN PR

Siempre limpio
Mucuna pruriens
Clitoria ternatea
Siempre enmalezado
Siempre limpio
Mucuna pruriens
Clitoria ternatea
Siempre enmalezado
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RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de malezas y cobertera viva en mango
cv. Manila

Al establecer las coberteras vivas entre las hileras de
mango Manila “Cotaxtla 2”, no se encontrd diferencia
estadistica en la interaccion de los arboles de mango
establecidos, ya sea con cubierta plastica o en suelo
desnudo, con los tratamientos M. pruriens, C.
ternatea, control manual y siempre enmalezado;
asimismo, no hubo diferencia estadistica al comparar
los tratamientos entre parcelas, arboles con cubierta
plastica y sin cubierta plastica; sin embargo, al
comparar los tratamientos de coberteras vivas entre
ellos si se encontré diferencia estadistica (P < 0.01;
Tabla 4).

Se observé que los tratamientos M. pruriens y C.
ternatea a los 50 y 75 dias después de la emergencia
fueron estadisticamente similares, pero a los 80 dias
M. pruriens fue significativamente mayor. Después de
la emergencia de las plantulas en las coberteras vivas,
el comportamiento de las malezas en los diferentes
tratamientos para el periodo de 80 dias mostraron una
proliferacion de malezas superior al 80 % en el
tratamiento siempre enmalezado, donde no se realiz6

ningun tipo de control (Tabla 5). En los tratamientos
con coberteras vivas se presentaron porcentajes de
malezas menores del 30 %, mientras que en control
manual no se observd diferencia con respecto al
control de malezas, ya que ésta se realizé de forma
manual. Se presume que al ir avanzando el estado
fenol6gico de M. pruriens se presenté mayor cobertura
del suelo, al igual que la C. ternatea, reduciendo
ambas el porcentaje de malezas por metro cuadrado.

La Tabla 4 muestra que M. pruriens fue mayor que los
demas tratamientos, principalmente sobre C. ternatea,
logrando una cobertura superior al 90 % sobre el
suelo, lo que permite deducir que su eficiencia se logra
cuando ha llegado al maximo desarrollo vegetativo,
que es a los 290 dias, manifestando mayor eficiencia
en el control de malezas. A los 320 dias, la eficiencia
de esta cobertera va decreciendo, debido a que la
leguminosa ha llegado a la etapa de produccién de
vainas, por ser una leguminosa anual. Por el contrario,
C. ternatea presenta un estado fenoldgico casi terminal
a los 200 dias, por ser de ciclo corto con un tiempo de
reposo cerca de dos meses, recuperando después su
ciclo vegetativo. Esto se debe a que las coberteras
vivas desarrollan un ambiente biolégico y biofisico
que ofrece oportunidades para regular y minimizar las
poblaciones de malezas (Liebman y Gallandt (1997).

Tabla 4. Porcentaje de cobertera viva de los 50 a los 320 dias (d), después de la siembra, para el manejo de maleza

en mango (Mangifera indica L.) Manila, en Veracruz, México.

Porcentaje de cobertera viva

Cobertera viva
50d 75d 80d 170d 200d 230d 260d 290d 320d
Mucuna pruriens 68.2° 65.6° 888 71.9° 83.8° 865" 91.3% 97.6° 889"
Clitoria ternatea 67.5° 656" 656° 65.6° 44.6° 313" 114 123" 30.3°
Siempre limpio o° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
Siempre enmalezado o° o° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°
** *%x ** ** *% ** *%x *x *%x

Significancia

“P®Medias seguidas por letras diferentes indican diferencia estadistica (P <0.01).

El porcentaje de cobertera del suelo por las malezas
indica que hubo diferencia en el tratamiento siempre
enmalezado (Tabla 5), debido a que el porcentaje de
maleza presente durante los 320 dias fue continuo y
estable, siendo que esta no es controlada por ninguna
leguminosa de cobertera. Se observé que M. pruriens
restringid el area cubierta por la malezas, por ser una
leguminosa de rapido crecimiento con hojas
relativamente grandes, por lo que no permite el paso
de la radiacion solar, en comparacion con C. ternatea,
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que es de ciclo corto y con hojas mas pequefias, por lo
que su area foliar no es suficiente para competir por
radiacion solar y suprimir las malezas. La especie M.
pruriens se caracteriza porque es una planta de
crecimiento enredador, por lo tanto, es importante
realizar monitoreos continuos al inicio de la plantacion
y durante el crecimiento inicial de los arboles de
mango, para realizar podas y evitar que las guias de M.
pruriens invadan el dosel del arbol.
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Es necesario realizar riegos frecuentes para que las
coberteras vivas y el cultivo de mango no presenten
deficiencias de humedad, asimismo, evitar la
competencia por agua entre los cultivos coberteras y el
mango (Lisa y Rice 1998). Liyanageet al. (1988)
mencionan que la incorporacion de los cultivos de
cobertera incrementa el rendimiento, por ejemplo, el
incremento de la produccion de copra en plantaciones
pequefias de cocos en Sri Lanka e India. Con base en
este esquema, ademas, se logrd la incorporacion de la
materia seca al suelo, conservacion de la humedad e

incremento del rendimiento (Ruiz et al., 2001).
También son importantes las coberteras en las regiones
tropicales con lluvias fuertes, porque mejoran la
absorcion y conservacion del agua en el suelo al
reducir la escorrentia, lixiviacién de nutrientes y
erosion del suelo (Renardet al.,1991; Ferrera y Alarcén
2001), principalmente en laderas, donde se establecen
monocultivos sin practicas de conservacion de suelo,
ocasionando una reduccién de la productividad de los
cultivos en un 16 a 75 % (Salako et al., 2007).

Tabla 5. Porcentaje de malezas presentes en las coberteras vivas de los 50 a los 320 dias (d) después de la siembra
para el manejo de maleza en mango (Mangifera indica L.) Manila, en Veracruz, México.

Porcentaje de cobertura de maleza en suelo

Cobertera viva

50 d 75d 80d 170d 200d 230d 260d 290d 320d

Mucuna pruriens 31.9°  344° 11.3° 282° 16.3° 1350° 8.8° 238 111°

Clitoria ternatea 325" 344> 344> 344" 554" 68.75° 886° 87.8° 69.8°

Siempre limpio 0° 2.3° 8.1°  2.06° 0° 0° 23" 58  19.3°

Siempre enmalezado ~ 87.1° 89.9° 94.2* 904* 88.1% 91.3% 934* 89.3% 89.9°
*x *% *%x *% *x ** *% *%x *%x

Significancia

ab&IMedias seguidas por letras diferentes indican diferencia estadistica (P < 0.01).

Altura de maleza y cobertura viva

La Tabla 6 muestra que el tratamiento de M. pruriens
presentd diferencias estadisticas al obtener una altura
promedio de 74.6 cm, en comparacion con C. ternatea
que obtuvo 48.2 cm. El maximo desarrollo de las
coberteras vivas se logréo a los 80 dias, donde M.
pruriens super6 a C. ternatea en un 74 % de
crecimiento longitudinal. La altura de las coberteras
M. pruriensy C. ternatea a los 200 dias, de acuerdo

con la prueba de Tukey, no mostraron diferencia. A los
230-320 dias M. pruriens presentd mayor crecimiento,
compitiendo por espacio y luz con la maleza (Najuly
Anzalone, 2006). Ademas, se obtuvieron diferencias
significativas de estas dos especies en el control de
malezas, lo que concuerda con los resultados
obtenidos por Negrin et al. (2007) para plantaciones de
guayaba (Psidium guajava L.), donde logr6 reducir en
mas del 80 % la maleza existente, perteneciente
principalmente a dicotiledéneas.

Tabla 6. Altura de cobertura viva y entre hileras de mango 50 a 320 dias (d) después de la siembra para el manejo de
maleza en mango (Mangifera indica L.) Manila, en Veracruz, México.

Altura de cobertura viva (cm/m°)

Cobertera viva

50d 75d 80d 170d 200d 230d 260d 290d 320d

Mucuna pruriens 80.3* 1183 138" 786" 65.9° 73.6° 594 6.6° 50.6°

Clitoria ternatea 321° 758" 836° 61.3° 66.0° 487° 318" 48 428
Siempre limpio 0° 0° 0° 0° o° 0° 0° 0° 0°
Siempre enmalezado 0° 0° 0° 0° o° 0° 0° 0° 0°
*% *%x *% *% ** ** ** ** **

Significancia

*>*Medias seguidas por letras diferentes indican diferencia estadistica (P < 0.01).
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En cuanto a la altura de la maleza, el tratamiento
siempre enmalezado fue significativamente diferente
con respecto a las demas coberteras, con un promedio
de 114.2 cm de crecimiento (Tabla 7). Esto se debe a
gue desde su establecimiento no se realizé control de
malezas, lo que permiti6 su desarrollo. Por el
contrario, el crecimiento rapido que caracteriza a M.
pruriens propicid6 que la maleza presente bajo su
cobertera tuviera menor crecimiento. Este mismo
efecto se observd en las malezas que interaccionaron
con C. ternatea. Esto evidencia el efecto de la
supresion de la maleza por la leguminosa que es mayor
a medida que se incrementa la biomasa de esta Gltima

(Bérbery y Mazzoncini, 2002). El crecimiento de
malezas del tratamiento siempre limpio fue menor,
debido a que se controld de forma manual; sin
embargo, esta practica demanda mayor mano de obra.
Los resultados sefialan una eficiencia del uso de
coberteras vivas en el control de malezas, y sugieren
que se podria desplazar el uso de agroquimicos en los
agrosistemas, impulsando asi la sostenibilidad de los
sistemas agricolas y dando otros beneficios al suelo,
como el aporte de biomasa fresca, fijacion de
nitrégeno atmosférico (50-200 kg N ha™) y reduccion
de la erosion por lixiviacion y escorrentia (Anthofer y
Kroschel, 2005).

Tabla 7. Altura de maleza desde los 50 hasta los 320 dias (d), después de la siembra de dos coberteras vivas para el
manejo de maleza en mango (Mangifera indica L.) Manila, en Veracruz, México.

Cobertera Altura de maleza (cm) por m*
viva

50 d 75d 80d 170d 200d 230d 260d 290d 320d
Mucuna pruriens 58.3°  92.4% 87.3° 61° 63.9° 31.3°  24.75° 18"  28.6°
Clitoria ternatea  56.8° 85.8" 114° 95° 94.13° 77.3° 87.5" 96"  100.5°
Siempre limpio 0° 12.5° 13.6° 5.6° 0° 0° 10.5° 204°  16.6°
Siempre 85.6° 119° 128.5* 103.5* 108.5° 116 125.4° 128.8% 112.6°
enmalezado
SlgnlflcanCIa *% ** *% *%* *% *x *%x *% **

*Medias seguidas por letras diferentes presentan diferencias estadisticas significativas (P <0.01).

En la Tabla 8 se presenta el porcentaje total de las
malezas que predominaron en los diferentes
tratamientos de coberteras vivas. Se identificaron 16
especies de malezas, predominando en ndmero las
ciperaceas, seguido por las gramineas, junto a las
malezas de hoja ancha. En el tratamiento siempre
limpio, Cyperus rotundus fue menos wvulnerable al
control manual y al control con las coberturas vivas
evaluadas (M. pruriens y C. ternatea). Clitoria
rotundus se puede encontrar en poblaciones de 100000
plantas ha®, alcanzando una altura promedio de 6.7 cm
(Esqueda, 2007). Las malezas predominantes no
superaron el 30 % de la superficie del cultivo, debido
al crecimiento exuberante de las coberteras vivas; en el
caso del tratamiento siempre enmalezado, la
competencia por espacio, luz y agua entre las
diferentes especies de malezas no permitid
poblaciones altas (Rivas et al., 2009).

Macrofauna y microflora del suelo

La poblacion de organismos presentes para cada uno
de los tratamientos se muestra en la Tabla 9. EI mayor
numero de individuos se presentd en estratos de 0-10
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cm de profundidad. Las coberteras vivas M. pruriens y
C. ternatea establecidas entre las hileras de mango
tuvieron el 65 % del total de los individuos presentes
en el suelo, en comparacion con los tratamientos
siempre limpio y siempre enmalezado, que presentaron
baja poblacion de organismos, aunque no se hubo
diferencia  estadistica entre tratamientos. La
distribucion de estos organismos mostrd una poblacion
compuesta de escarabajos y gallinas ciegas
(Coleoptero), lombrices (Oligochaeta), cien pies
(Chilopoda) y cochinillas (Isépodos). La mayor
diversidad y cantidad de individuos presentes en
suelos establecidos con coberteras vivas fue
consecuencia de la descomposicion répida de la
materia organica y la liberacion de nutrientes,
provocado por una alta tasa de respiracion de los
organismos presentes en el suelo, ya que estos se
caracterizan por liberar en su mayoria CO, (aerobios)
(Swisher, 1999).

Con respecto a la biomasa total de los organismos, no
hubo diferencia estadistica entre las diferentes
cubiertas vivas con o sin cubierta plastica. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Araujo y
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Lopez (1999) en suelos de sabanas en el amazonas
Venezolano, manejados con enmiendas organicas, que
indican que los suelos asi manejados poseen mayor
densidad y biomasa de lombrices que los suelos
naturales, y también encontraron a profundidad de O a
10 cm la presencia de 145 individuos por m’
(densidad) y 17.5 g m? (biomasa). Al comparar los
resultados presentados por Araujo y Lopez (1999), los

tratamientos establecidos con M. pruriens superan en
54 % los valores de densidad y en 80 % los valores de
biomasa, lo que puede ser debido al efecto adicional
de los nutrimentos aportados por M. pruriens sobre el
incremento de las poblaciones de organismos edaficos,
que son los responsables de incrementar la tasa de
respiracion del suelo (7.5 kg CO, ha™ d™) (Ruiz et al.,
2001; Blanchartet al., 2006).

Tabla 8. Total de malezas presente entre hileras de mango (Mangifera indica L.) Manila establecidas con diferentes

coberteras vivas, en Veracruz, México.

Cobertera viva

Nombre comdn

Nombre cientifico

Cobertera maleza (%) Altura individuos (cm)

Mucuna pruriens Hierba amargosa Parthenium hysterophorus 2 23
Coyolillo Cyperus rotundus 15 30
Z. amargo Paspalum virgatum 5.8 59.5
Verdolaga Portulaca oleracea L 2 5
Z. Johnson Sorghum halepense 4.6 153.5
Lindernia Lindernia crustacea 3.2 255
Borreria Borreria laevis 10 8
Euphorbia Euphorbia hypericifolia L 6 10
Lechosa Euphorbia heterophylla 3 245
Mozote amarillo  Melampodium divaricatum 4 235
\Vernonia Vernonia cinerea 2 9
Acahualera Ageratum conyzoides 3 28
Zacate estrella Cynodon plectostachyus 2 28
Clitoria ternatea Acahualera Ageratum conyzoides 4 43
Altamiz Parthenium hysterophorus 15 38
Mozote blanco Bidens pilosa 2 22
Borreria Borreria laevis 25 25
Coyolillo Cyperus rotundus 20 15
Euphorbia Euphorbia hypericifolia L 9 19
Mozote amarillo  Melampodium divaricatum 30 66
Lechosa Euphorbia heterophylla 10 31
Lindernia Lindernia crustacea 10 22
\Vernonia Vernonia cinerea 17 20
Z. Johnson Sorghum halepense 12 98
Siempre limpio  Coyolillo Cyperus rotundus 1 2
Siempre Acahualera Ageratum conyzoides 18 22
enmalezado Z. estrella Cynodon plectostachyus 21 95
H. Amargosa Parthenium hysterophorus 5 30
Coyolillo Cyperus rotundus 29 19
Mozote blanco Bidens pilosa 15 46
F. amarilla Melampodium divaricatum 29 26
Lechosa Euphorbia heterophylla 7 27
Lindernia Lindernia crustacea 15 23
\Vernonia Vernonia cinerea 15 29
Z. Johnson Sorghum halepense 22 96
Z. amargo Paspalum virgatum 15 88
Verdolaga Portulaca oleracea L 15 9
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Tabla 9. Densidad y biomasa de organismo en suelos establecidos con coberteras vivas (Mucuna pruriens y Clitoria
ternatea) en arboles de mango (Mangifera indica L.) Manila con y sin cubierta plastica, en Veracruz, México.

Tratamientos Densidad de macrofauna a diferente profundidad Biomasa de
(individuos m?) macrofauna (g m?)
0-10cm 10-20cm  20-30 cm 0-30cm 0-30 cm
Con cubierta  Mucuna 137.5 31.2 375 206.2 28.8
plastica pruriens
Con cubierta  Clitoria 50 375 31.2 118.7 16.6
pléstica ternatea
Con cubierta  Siempre 0 31.2 50 81.2 11.3
pléstica limpio
Con cubierta  Siempre 31 31 31 93 13
plastica enmalezado
Sin cubierta Mucuna 206.2 25 12.5 243.7 34.1
pléstica pruriens
Sin cubierta Clitoria 375 50 12.5 100 14
plastica ternatea
Sin cubierta Siempre 6.2 18.7 437 68.7 9.6
plastica limpio
Sin cubierta Siempre 6.2 6.2 0 12.5 1.7
plastica enmalezado
Coeficiente de variacion (%) 87 117 115 69 83
Significancia NS NS NS NS NS

NS: no significativo (P <0.01)

En la Tabla 10 se muestran las diferencias, segln
Tukey (P < 0.01), de los tratamientos de coberteras
vivas a profundidad de 0-10 cm. Mucuna pruriens
obtuvo mayor nimero de individuos en el suelo,
similar a lo encontrado por Pashanasi (2001), quien
indico que el 70 % de la poblacién se concentrd a una
profundidad de 0-10 cm, compuesta por oligochaetas,
isopteras y formicidas. Regularmente a esta
profundidad los parametros quimicos del suelo son de
36500 ug MO g, 1200 pg Nt g y 584 pg Pt g* de
suelo manejados con enmiendas orgénicas (Araujo y
Lopez, 1999).

El andlisis de varianza de la macrofauna a una
profundidad de 0-30 cm mostré diferencia estadistica
de las coberteras vivas en comparacion con el control
manual y siempre enmalezado que presentaron la
menor densidad de individuos; presumiblemente la
disponibilidad de materia organica ayuda a que los
organismos realicen funciones como el reciclaje de
nutrientes y aceleran la actividad bioldgica del suelo.
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En la variable biomasa no se encontr6 diferencia
estadistica al comparar los tratamientos de coberteras
vivas; se estima que la cantidad de biomasa en suelo se
incrementarad de acuerdo con el avance en la edad de
los arboles de mango, manejando esta técnica de
control con coberteras vivas. Lo anterior se deduce por
los resultados obtenidos por Pashanasi (2001), que
estimé que en sistemas agroforestales, la biomasa de
Pontoscolex corethrurus, lombriz tipica de suelos
disturbados, es de 85 y 55 g de peso fresco m? y
conforman el 80 % de la biomasa del suelo.

La presencia de microorganismos en los diferentes
tratamientos se presenta en la Tabla 11. No hubo
diferencia estadistica entre tratamientos, aunque los
microorganismos que se aislaron del sitio donde se
establecieron las coberteras vivas mostraron mayor
abundancia de bacterias. Las unidades formadoras de
colonias (MFU y CFU), presentes en el suelo fueron
més abundantes en los tratamientos donde se utilizaron
coberteras vivas (M. pruriens y C. ternatea),
comparados con los tratamientos siempre limpio y
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siempre enhierbado, tanto con el empleo y no empleo
de cubierta plastica. Estos resultados fueron superiores
a la cantidad microorganismos observada por Araujo et
al. (2006) en un estudio realizado sobre la utilizacion

de cepas bacterianas autéctonas en la biorremediacion
de un suelo contaminado con petréleo en Venezuela,
donde reportaron densidad poblacional de 27 y 19x10°
UFC/ml.

Tabla 10. Densidad y biomasa de organismos en el suelo establecidos con coberteras vivas (Mucuna pruriens y
Clitoria ternatea) en arboles de mango (Mangifera indica L.) Manila, en Veracruz, México.

Cobertera viva

Densidad de macrofauna a diferente profundidad (individuos

Biomasa de macrofauna

m?) @m?
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm 0-30cm 0-30 cm
Mucuna pruriens 171.5% 32 21.8 225.3° 31.46
Clitoria ternatea 438" 438 22 109.6% 21.46
Siempre limpio 13.1° 25 37.8 75.9° 13.11
Siempre enmalezado 18.7° 15.8 13.6 41.1° 7.38
Significancia *x NS NS il NS

*"Diferentes literales indican diferencia estadisticas (P < 0.01). NS: No significativa

Tabla 11. Densidad de hongos y bacterias en el suelo establecidos con diferentes coberteras vivas y arboles de

mango con y sin cubierta pléstica.

Tratamientos Hongos Bacterias
(*UFM gt de suelo)  (*UFC g de suelo)

Con cubierta plastica Mucuna pruriens 11.7x10’ 2.6x10”

Con cubierta plastica Clitoria ternatea 20.8x10’ 1.5x10"

Con cubierta plastica Siempre limpio 3.2x10° 1.0x10"

Con cubierta plastica Siempre enhierbado 3.8x10’ 1.0x10"

Sin cubierta plastica Mucuna pruriens 7.2x10° 2.4x10"

Sin cubierta pléastica Clitoria ternatea 3.2x10’ 2.2x10"

Sin cubierta pléastica Siempre limpio 1.8x10’ 1.5x10"

Sin cubierta pléastica Siempre enhierbado 1.7x10’ 1.3x10%
Coeficiente variacion (%) 114 325
Significancia estadistica NS NS

*UFM (C): Unidades formadoras de micelio y colonias; NS: no significativa; C.V.: Coeficiente de variacion.

Se encontro diferencia estadistica con respecto a la
poblacién de hongos en los tratamientos M. pruriens y
C. ternatea, en comparacion con el siempre
enhierbado y control manual. Aunque para el caso de
bacterias no hubo diferencia estadistica entre
tratamientos en la densidad de poblacion, se observo
que las coberteras vivas M. pruriens y C. ternatea
superaron en 87 % a los tratamientos siempre limpio y
siempre enhierbado (Tabla 12). Cabe mencionar que
este estudio solo estim6 una parte del nimero total de
los microorganismos, debido a que existen especies de
las cuales se desconocen los requerimientos
especificos para su crecimiento, por lo que las cifras
representan sélo una fraccion del total, ademas de que
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muchos organismos se encuentran en el suelo en forma
de aglomerados, los cuales no se desintegran
facilmente durante la preparacion de las diluciones,
por lo que las estimaciones son bajas (Adame et al.,
2009).

Se presume que el incremento de las poblaciones de
hongos y bacterias en los tratamientos Mucuna y
Clitoria es resultado del ingreso neto de nitrégeno de
las coberteras vivas, que permite la estimulacion de los
procesos microbianos en la trasformacion de la materia
organica y el reciclaje de nutrimentos necesarios de los
agroecosistemas tropicales o aquellos considerados
como sostenibles (Ferrera y Alarcon, 2001). También,
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se le atribuye a que el suelo fértil proporciona a las
plantas un ambiente adecuado para su desarrollo, pero
la exigencia de los microorganismos edéaficos en
energia, elementos nutritivos, agua, temperaturas
adecuada, es similar al de las plantas cultivadas, que
permite el desarrollo de virus, bacterias, hongos, algas
y colémbolos (Julca et al., 2006); en este sentido, se

puede observar que los hongos se desarrollaron mejor
en suelos con coberteras vivas, debido a las
variaciones microcliméticas de humedad, temperatura,
calidad quimica y fisica y las actividades de las
enzimas del suelo, que responden mucho mas rapido a
los cambios de las practicas de manejo del suelo
(Ferrera y Alarcon, 2001; Varela y Feria, 2004).

Tabla 12. Densidad de hongos y bacterias en suelo establecidos con diferentes coberteras vivas en mango.

Cobertera viva Hongos Bacterias

(*UFM g™ de suelo) (*UFM g™ de suelo)
Mucuna pruriens 9.5x10"*® 2.5x1077
Clitoria ternatea 12.0x10"* 1.8x10% ?
Siempre enhierbado 2.8x10"° 1.2x10% ®
Control manual 2.5x10"° 1.1x10"°
Significancia estadistica ** NS

*PDiferetes literales por columna indican diferencia estadistica (P < 0.01).
*UFM (C): Unidades formadoras de micelio y colonias; NS: no significativa; C.V.: Coeficiente de variacion.

A pesar que los cultivos de cobertera entre las hileras
de los mangos fueron eficientes en el control de
malezas, se observé que el uso de cubierta plastica
establecida en las hileras de mango cv. Manila
“Cotaxtla 27, al interaccionar con los tratamientos
coberteras vivas, no influyé en la supresion de las
malezas del cultivo; ante esta situacion, aunque no se
descarta el uso de esta tecnologia debido a que se ha
demostrado en otros cultivos establecidos su eficacia
en el control de malezas, vale la pena considerar el uso
de plasticos agricolas biodegradables que ya existen en
el mercado, puesto que también proporcionan una
mejor disponibilidad de nutrimentos y un mejor
desarrollo radical del cultivo (Grados et al., 2008).
También, estd demostrado que se logra una mayor
productividad y calidad en la cosecha del cultivo
(Lopez y Mirafuentes, 2004).

CONCLUSION

Mucuna pruriens fue el tratamiento que logrd suprimir
en un 80 % las malezas del cultivo mango; C. ternatea
y M. pruriens lograron incrementar las poblaciones de
hongos y bacterias en el suelo en el estrato de 0 a 30
cm. Las coberteras vivas son una opcién para el
control de malezas que ademas ayudan a mejorar las
propiedades  biol6gicas del suelo en los
agroecosistemas de produccién de mango en etapas
jovenes; ademds, permiten reducir el uso de
agroquimicos que deterioran el ambiente.
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