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RESUMEN

Introduccién. Los cultivos de cobertura
compiten en sus etapas iniciales de crecimiento
con las malezas, por lo que en areas donde pre-
dominan malezas de muy rapido crecimiento es
necesaria la aplicacion de herbicidas para contro-
larlas mientras la cobertura se establece. Obje-
tivo. Evaluar la tolerancia de las leguminosas
Mucuna pruriens (L) DC cv. preta, M. pruriens
cv. cinza, Vigna radiata (L.) Wilczek, Pueraria
phaseoloides (Roxb) Benth. y Crotalaria spec-
tabilis Roth a herbicidas preemergentes y pose-
mergentes. Materiales y métodos. Se realizaron
2 estudios en un invernadero de la Universidad
de Costa Rica, situado en Alajuela, Costa Rica.
En el primer experimento se evaluaron los herbi-
cidas posemergentes cletodim, fluazifop-p-butil,
fomesafen y bentazon, en el 2012 y se repitid
en el 2013. El segundo experimento se realizo
2 veces en el 2014 para evaluar los herbicidas
preemergentes pendimetalina, oxifluorfen, ala-
chlor y linuron. Se evalué la altura, el grado de
dafio y el peso seco de las plantas sembradas en
potes de 1,5 litros. El diseflo experimental utili-
zado fue completamente aleatorio. Resultados.

* Este trabajo formo parte del proyecto de investiga-
cién 736-B3-164 de la Universidad de Costa Rica
(UCR), Costa Rica.

Hx Autor para correspondencia. Correo electronico:
robin.gomezgomez(@ucr.ac.cr

Aceptado: 25/05/2022

ABSTRACT

Tolerance of various legume cover
crops to pre- and post-emergence herbicides.
Introduction. Cover crops compete during their
initial growth stages with weeds, therefore in areas
where the predominant weeds are fast growers it
is necessary to spray herbicides to control those
plants while the cover gets established. Objetive.
To evaluate the tolerance of the legumes Mucuna
pruriens (L) DC cv. preta, M. pruriens cv.
cinza, Vigna radiata (L. Wilczek, Pueraria
phaseoloides (Roxb) Benth. and Crotalaria
spectabilis Roth to pre- and postemergence
herbicides. Materials and methods. Two
studies were carried out in a greenhouse of the
University of Costa Rica, located in Alajuela,
Costa Rica. The first experiment evaluated the
postemergence herbicides clethodim, fluazifop-
p-butyl, fomesafen and bentazon in 2012 and
was repeated in 2013. The second experiment
was performed twice in 2014 to evaluate the
postemergence herbicides pendimethalin,
oxyfluorfen, alachlor and linuron. Plant height,
injury index and dry weight of plants sowed in
1.5 liters pots was assessed. The experimental

1 Universidad de Costa Rica, Estacion Experimental
Agricola Fabio Baudrit Moreno, Alajuela, Costa Rica.
0000-0002-8543-8137.
2 Universidad de Costa Rica, Escuela de Estadistica,
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Todas las especies evaluadas, con excepcion de
P. phaseoloides, resultaron tolerantes a benta-
zon, cletodim y fluazifop-p-butil. Estas especies
también mostraron tolerancia a alaclor, linuron
y pendimetalina. P. phaseoloides fue tolerante
a fomesafen y fluazifop-p-butil, pero resul-
t6 moderadamente afectado por los herbicidas
preemergentes. Solamente las plantas aplicadas
con oxifluorfen y fomesafen evidenciaron una
reduccion significativa del peso seco, con excep-
cion de las plantas de P. phaseoloides aplicadas
con fomesafen. Conclusiéon. Las leguminosas
evaluadas resultaron tolerantes a la mayoria de
los herbicidas aplicados para control de monoco-
tiledoneas y dicotiledoneas.

INTRODUCCION

La siembra de cultivos de cobertura en
rotacion o en asocio con el cultivo principal es
una practica agricola con multiples beneficios,
entre ellos el manejo de malezas (Hodgdon ef al.
2016, Wayman et al. 2015), prevencion de erosion
del suelo (Plaza-Bonilla et al. 2015), manejo de
organismos fitopatoégenos (Claudius-Cole et al.
2014, Cullen y Holm 2013), aporte de nutrientes
e incorporacion de materia organica (Jani ef al.
2016, Martins et al. 2015). Segtn el sitio donde
se establecen estas coberturas es necesario darles
cuidados propios de cualquier cultivo, tales como
el control de malezas en sus estadios iniciales
mientras logran cubrir adecuadamente el suelo.
En areas con una alta densidad de especies de
plantas perjudiciales o en presencia de especies
de crecimiento muy agresivo es deseable contar
con herbicidas que controlen las malezas y no
dafien a las coberturas. La informacion sobre
la tolerancia de los cultivos de cobertura a esos
productos es muy escasa en la literatura inter-
nacional, y los estudios que existen se refieren a
la seleccion de esas sustancias para eliminar las
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design was completely randomized. Results. All
the evaluated species, except for P. phaseoloides,
were tolerant to bentazon, cletodim and
fluazifop-p-butil. These species were also
tolerant to alachlor, linuron, and pendimethalin.
P. phaseoloides was tolerant to fomesafen and
fluazifop-p-butyl, but resulted moderately
affected by the preemergent herbicides. Only
plants treated with oxyfluorfen and fomesafen
showed a significant dry weight reduction,
except for P. phaseoloides plants sprayed with
fomesafen. Conclusion. The evaluated legumes
were tolerant to the majority of the sprayed
herbicides for the control of both dicotyledonous
and monocotyledonous weeds.

coberturas antes de sembrar el cultivo principal
(Bressanin et al. 2015).

Las especies pertenecientes a la familia
Fabaceae, cominmente llamadas leguminosas y
que son utilizadas como coberturas, son poten-
cialmente benéficas para el agroecosistema,
principalmente por su rapido crecimiento y su
capacidad de fijar nitrégeno atmosférico, el cual
estara disponible para el cultivo una vez que se
incorpore y descomponga la materia organica
(Favero et al. 2000). Algunas de las principales
leguminosas de cobertura que se han establecido
en Mesoamérica en las Gltimas décadas incluyen
a la mucuna o frijol terciopelo (Mucuna pru-
riens), el cual se siembra en laderas o terrenos de
baja fertilidad para mejorar las condiciones del
suelo, o en rotacion con cultivos anuales para dis-
minuir el banco de semillas de malezas (Buckles
et al. 2002). El kudzu (Pueraria phaseoloides) se
siembra extensivamente en plantaciones jovenes
de palma aceitera para el control de malezas
(Sancho y Cervantes 1997). La vigna o rabiza
(Vigna radiata) se ha cultivado como un frijol
comestible, pero su rusticidad, rapido crecimien-
to y cubrimiento del suelo indica su potencial
como leguminosa de cobertura. La crotalaria



GOMEZ-GOMEZ & GONZALEZ-LUTZ: Tolerancia de leguminosas de cobertura a herbicidas 103

(Crotalaria spectabilis) se ha establecido en
plantaciones de papaya y café para el aporte de
nitrégeno, control de malezas y de nematodos
(Mendonca et al. 2017).

Debido a que las coberturas no son consi-
deradas por el agricultor como un cultivo, y mas
bien son establecidas sin insumos externos como
fertilizantes o herbicidas, existe poca informa-
cion sobre estos ultimos, selectivos a estas espe-
cies. Por esta razon, el objetivo de este estudio
fue evaluar la susceptibilidad de las leguminosas
Mucuna pruriens (L) DC cv. preta, M. pruriens
(L) DC cv. cinza, Vigna radiata (L.) Wilczek,
Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth. y Crotala-
ria spectabilis Roth a herbicidas preemergentes
y postemergentes .

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 2 estudios, uno con herbi-
cidas preemergentes y otro posemergentes, en
un invernadero en la Estacion Experimental
Agricola Fabio Baudrit Moreno (EEAFBM),
Universidad de Costa Rica, situado en Alajuela
(840 msnm), Costa Rica. Las semillas utilizadas
de M. pruriens cultivares preta (mucuna negra) y
cinza (mucuna gris), asi como C. spectabilis fue-
ron compradas a la empresa Wolf Seeds (Brasil).
Se decidié evaluar 2 cultivares de mucuna que
la empresa productora reporta como de distinto
crecimiento. La semilla de Vigna radiata fue
comprada a la empresa Servicios Cientificos
Agropecuarios (SCA, Costa Rica) y multiplicada
en la EEAFBM. La semilla de P. phaseoloides
fue comprada a la empresa Palma Tica. Todas las
semillas fueron adquiridas en el 2012 y guarda-
das en camara fria a 4°C, hasta 2 semanas antes
de su siembra.

Herbicidas preemergentes. El experi-
mento se llevdo a cabo en el primer semestre
del 2014 (época seca) y se repitio en el segundo
semestre de ese aflo (€poca lluviosa). Se sembra-
ron 5 semillas de cada una de las leguminosas en
suelo franco-arcilloso, proveniente de la EEA-
FBM, contenido en potes plasticos de 1,5 litros
de capacidad. El suelo se esterilizo previamente

con vapor de agua segtin la metodologia descrita
por Castillo-Luna y Goémez-Goémez (2016). Se
dejaron sélo 3 plantas por pote cuando las plantas
mostraron su primera hoja verdadera, con el fin
de minimizar la competencia interespecifica.

Se evaluo la tolerancia de las leguminosas
M. pruriens cv. preta, P. phaseoloides (kudzu),
V. radiata (vigna) y C. spectabilis (crotalaria)
a los preemergentes pendimetalina (1000 g i.a./
ha), oxifluorfen (600 g i.a./ha), alaclor (1920
g i.a./ha) y linuron (450 g i.a./ha). Previo a la
aplicacion se humedeci6 el suelo en los potes
por capilaridad para asegurar una condiciéon de
humedad uniforme. La aplicacion del oxifluorfen
se realiz6 una semana antes de la siembra segiin
la recomendacion de la empresa distribuidora
para evitar una posible fitotoxicidad al cultivo.
Los demas herbicidas se aplicaron el mismo dia
de la siembra de las leguminosas. Se utilizé un
equipo de aplicacion de mochila con boquilla de
abanico plano TeeJet 8002, presion de 2 kg.cm™
y volumen de aplicacion de 300 litros por hecta-
rea. Se sembro también un tratamiento control de
cada leguminosa sin aplicacion de herbicidas. Se
utiliz6 un disefio experimental irrestricto al azar,
con 4 repeticiones.

Se evalud semanalmente, a partir de los 7
dias después de la aplicacion (dda), el grado de
dafio a cada planta con una escala de 0-10 (0=sin
dafio, 10=planta muerta; 1-3 leve, 4-6 modera-
do, 7-9 severo) descrita por Camper (1986), y la
altura de cada planta. Debido a sus diferencias
en crecimiento, las plantas se cortaron a los 21,
42, 42 y 36 dias después de la siembra (dds) de
M. pruriens, P. phaseoloides, C. spectabilis y V.
radiata, respectivamente. Las plantas se secaron
en un horno a 65°C durante 72 horas y luego se
determino el peso seco promedio por planta.

Para el analisis de la altura de planta se
utilizd como variable respuesta el area bajo la
curva de la altura promedio de las plantas de
cada pote (ABC altura). Para el grado de dafio se
calculd un promedio del dafio de las plantas de
cada pote y para el peso seco se calculd el peso
seco total de las plantas de cada pote y se dividid
entre el numero de plantas.
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El modelo utilizado para el analisis del
peso seco y ABC altura fue el correspondiente
a un arreglo factorial de 2 factores, época a 2
niveles y herbicida a 5 niveles, por separado para
cada una de las leguminosas. Para efectos del
analisis del peso seco y del célculo de potencias
de prueba para esta variable se considerd rele-
vante una diferencia de 0,5 gramos para todas
las leguminosas.

Para el andlisis de la tendencia del dafio
provocado por los herbicidas se realizd, para
cada leguminosa por separado, un analisis para
mediciones repetidas (MANOVA) con prueba
de esfericidad y prueba de Greenhouse-Geiser
para la significancia de los efectos en los casos
en que no se cumple el supuesto de esfericidad,
para determinar si la tendencia lineal del dafio
es la misma para cada una de las sustancias y en
cada una de las 2 épocas. También se realizo un
analisis de variancia a los 7, 21 y 36 dias después
de la aplicacion. Este enfoque permitié estudiar
comparativamente el cambio del dafio en cada
periodo. Se analiz6 la tendencia cuadratica para
P. phaseoloides por cuanto el comportamiento de
los datos muestrales sugirio este tipo de tendencia.

Para la separacion de medias en los casos
en que procedia hacerlo se utilizo la prueba de
Tukey con un nivel de significancia del 5%. El
mismo nivel de significancia se utilizé para las
pruebas de los efectos de los factores.

Herbicidas posemergentes. El experi-
mento se llevé a cabo de octubre a diciembre del
2012, y se repitio de agosto a setiembre del 2013.
Se utilizé suelo franco-arcilloso proveniente de
la EEAFBM vy se esteriliz6 con vapor de agua,
con la metodologia descrita por Castillo-Luna
y Gomez-Goémez (2016). Se llenaron con suelo
potes de 1,5 litros de capacidad y se sembraron
5 semillas de cada una de las leguminosas M.
pruriens cv. preta, M. pruriens cv. cinza, P. pha-
seoloides, V. radiata 'y C. spectabilis. Cuando las
plantas mostraron la primera hoja verdadera se
dejaron solo 3 plantas por pote con la finalidad
de minimizar la competencia interespecifica.

Se aplicaron los herbicidas posemergentes
cletodim (180 g i.a./ha), fluazifop-p-butil (175 g
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i.a./ha), fomesafen (99 g i.a./ha) y bentazén (960
g i.a./ha) cuando la vigna, el kudzu y las 2 mucu-
nas tenian la segunda hoja trifoliada desarrollada
y cuando la crotalaria tenia 6 hojas verdaderas.
Se determind este momento de aplicacion, a
partir del cultivo del frijol como referencia, en
el cual las aplicaciones se deben hacer después
de este estado de desarrollo para evitar fitotoxi-
cidad. Se calculé un volumen de aplicacion de
300 Lha!, y se utiliz6 un equipo de aplicacion de
espalda con una boquilla Tee Jet 8002. Ademas,
se incluy6 un tratamiento control sin aplicacion
de herbicida.

El disefio experimental fue irrestricto al
azar con 4 repeticiones. El grado de dafio oca-
sionado por los herbicidas a las leguminosas
se evaludé semanalmente durante las siguientes
4 semanas después de la aplicacion con una
escala de 0 a 10 (0=sin dafio, 10=planta muer-
ta; 1-3 leve, 4-6 moderado, 7-9 severo) descrita
por Camper (1986). El peso seco por planta se
determino al final del experimento (30 dds). Las
plantas cortadas se secaron durante 72 h en una
estufa a 65°C y posteriormente se pesaron.

El modelo estadistico utilizado para el
analisis del peso seco fue el correspondiente a
un arreglo factorial de 2 factores, experimento
(época) a 2 niveles y herbicida a 4 niveles, por
separado para cada una de las leguminosas. Para
efectos del analisis y del calculo de potencias de
prueba para esta variable se considerd relevante
una diferencia de 0,5 gramos. Se realiz6 un ana-
lisis de contrastes a la variable peso seco, entre
el testigo y el conjunto de herbicidas aplicados,
disponibles para malezas de hoja angosta vs. los
que controlan hojas anchas, y entre los 2 herbi-
cidas que controlan sé6lo malezas de hoja ancha.

El analisis de la tendencia del dafio provo-
cado por cada producto se realizd por separado
para cada leguminosa. Se escogiéo un analisis
para mediciones repetidas para determinar si la
tendencia lineal del dafio fue la misma para cada
uno de los herbicidas y en cada una de las 2 épo-
cas evaluadas. También se realizé un analisis de
varianza para cada uno de los momentos o tiem-
po de medicion. Este enfoque permitioé estudiar
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comparativamente el cambio de la variable grado
de dafio en cada semana y facilito la identifica-
cion de tendencias no lineales en forma sencilla.

La separacion de medias, en los casos
en que procedia hacerlo, se realizdo mediante la
prueba de Tukey con un nivel de significancia
del 5%. El mismo nivel de significancia se utilizo
para las pruebas de los efectos de los factores
principales (herbicidas y experimento). El anali-
sis estadistico de ambos estudios se realizd con
el programa JMP version 15 de SAS Institute.

RESULTADOS

Herbicidas preemergentes. V. radia-
ta. Los efectos “herbicida” y “herbicida x
época” resultaron no significativos (p=0,2230 y
p=0,3855, respectivamente) para la variable area
bajo la curva de la altura por planta (ABC altura).
Solamente se dio una diferencia significativa en
el efecto simple “época” (p<0,0001). Los pro-
medios fueron 380 para la época 1 y 859 para
la época 2, es decir, las plantas crecieron mucho
mas durante la estacion lluviosa en el sitio donde
se realizaron los experimentos.

De igual manera que para el area bajo
la curva, los efectos “herbicida” y “herbicida x

época” resultaron no significativos (p=0,5569 y
p=0,4774) para la variable peso seco. La potencia
de la prueba para una diferencia minima a detec-
tar de 0,5 gramos fue de 0,9749. Solamente se dio
una diferencia significativa en el efecto simple
“época” (p<0,0001). Los promedios fueron 1,32
para la época 1y 3,18 para la época 2, es decir,
la acumulacion de biomasa fue mayor durante la
época lluviosa, sin importar el tratamiento.

El analisis de la variable grado de dafo
produjo una interaccion “tiempo x herbicida x
época” significativa (p=0,0021 en la prueba de
Greenhouse-Geiser), por lo que se realizd6 un
analisis por separado para cada una de las épocas.
En el analisis de la época 1 la interaccion “tiem-
po x herbicida” resulto significativa (p=0,0299),
lo mismo que en la época 2 (p=0,0293).

Tanto la significancia de la interaccion
triple como la de las interacciones dobles en cada
una de las épocas es provocada por la tendencia
del dafio cuando se aplicd oxifluorfen (Figura
1). La magnitud del dafio provocado por este
herbicida fue mayor y durante un periodo mayor
en el primer experimento. Por su parte el alaclor
y el linurén no produjeron un dafio importante a
las plantas de V. radiata. Las plantas aplicadas
con pendimetalina no mostraron ningun sintoma
de dano.
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Figura 1. Grado de dafo provocado por los herbicidas preemergentes alaclor, linuron, oxifluorfen y pendimetalina a plantas
de V. radiata, C. spectabilis, M. pruriens y P. phaseoloides aplicadas en 2 experimentos (Exp. 1 y Exp. 2).
Alajuela, Costa Rica. 2014.
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M. pruriens. El efecto de los herbicidas
sobre el area bajo la curva de la altura por planta
fue significativamente diferente en cada una
de las épocas (interaccion época x herbicida =
p<0,0001). La interaccion se dio porque en la
época 1 el oxifluorfen mostrdo promedio infe-
rior a los demas, mientras que en la época 2 no
hubo diferencia alguna significativa entre los
promedios (Tabla 1). La menor ABC altura de
las plantas aplicadas con oxifluorfen indican un
efecto fitotoxico que afectd el crecimiento de la
leguminosa.

Tabla 1. Area promedio bajo la curva de la altura de
planta de M. pruriens aplicada con herbicidas
preemergentes en 2 épocas distintas.

Alajuela, Costa Rica. 2014.

Herbicida Epoca 1 Epoca 2
Linuron 319,40 110,98
Alachlor 318,30 163,92
Oxifluorfen 96,47* 199,56
Pedimetalina 304,41 178,21
Testigo 355,48 131,25

*Unico promedio distinto al testigo.

Los productos no generaron efecto algu-
no sobre el peso seco promedio de mucuna
(p=0,3670 para la interaccion época x herbicida;
p=0,7885 para el efecto simple herbicida). Se
determiné un menor peso seco de las plantas en
la época seca en comparacion con la época llu-
viosa (1,38 gy 1,67 g, respectivamente).

El grado de dafo provocado por las distin-
tas sustancias fue significativamente diferente en
cada época (p=0,0256). Se analizaron por tanto
los efectos herbicida y tiempo por separado para
cada una de las épocas. En la época 1 la tendencia
del dafio provocado por linuron y oxifluorfen fue
lineal y decreciente, mientras que el dafio provo-
cado por pendimetalina y alaclor creci hasta el

dia 14 y luego decreci6 (Figura 1). En general, el
dafio provocado por linuron y pendimetalina fue
muy leve y las plantas se recuperaron luego de
21 dias. En la época 2 la tendencia decreciente se
dio por igual para todos, pero el grado de dafio
promedio provocado por el oxifluorfen fue signi-
ficativamente mayor (Figura 1).

C. spectabilis. El efecto de las sustancias
sobre el area bajo la curva de la altura por planta
fue significativamente diferente en cada una de
las épocas (época x herbicida, p=0,0044). En la
época seca el ABC de la altura fue significa-
tivamente menor en las plantas aplicadas con
pendimetalina y oxifluorfen en comparacion con
los demas tratamientos y el testigo. En el experi-
mento realizado en época lluviosa, solo el ABC
de altura de las plantas aplicadas con oxifluorfen
fue significativamente diferente al testigo y los
demas tratamientos (Tabla 2).

Tabla2. Area bajo la curva promedio de la altura de
plantas de C. spectabilis aplicadas con herbicidas
preemergentes.

Alajuela, Costa Rica. 2014.

Herbicida Epoca 1 Epoca 2
Linuron 480,88 348,71
Alachlor 455,83 378,08
Oxifluorfen 5,75% 1,67*
Pedimetalina 296,59* 396,90
Testigo 462,67 407,17

*Promedios significativamente diferentes a los demas.

La interaccion época x herbicida del peso
seco de la parte aérea fue significativa. El peso
seco de las plantas aplicadas con oxifluorfen fue
significativamente menor que el peso de las plan-
tas de los demas tratamientos, en ambas épocas.
El efecto negativo del oxifluorfen fue mayor en
la época lluviosa (Tabla 3).
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Tabla 3.  Peso seco promedio de plantas de C. spectabilis
aplicadas con herbicidas preemergentes.
Alajuela, Costa Rica. 2014.

Herbicida Epoca 1 Epoca 2
Linuron 1,23 1,95
Alachlor 1,21 2,13
Oxifluorfen 0,02* 0,01*
Pedimetalina 1,06 2,04
Testigo 1,54 2,11

*Promedios significativamente diferentes a los demas.

Se determinaron diferencias en el grado
de dafio de los herbicidas segun la época de reali-
zacion del experimento (p=0,0004). En la época
seca, el grado de dafio causado por oxifluorfen y
pendimetalina fue significativamente mayor que
en los demas tratamientos, mientras que en la
época lluviosa solo el grado de dafio causado por
oxifluorfen fue mayor al del resto de tratamien-
tos (Figura 1). El oxifluorfen dand severamente
a las plantas de C. spectabilis, mientras que el
grado de dafio provocado por linuron y alaclor
fue muy leve, en ambas épocas.

P. phaseoloides. La interaccion ¢época
x herbicida no resultd significativa en la varia-
ble area bajo la curva de la altura por planta
(p=0,0924), por lo que se analizaron los datos de
ambos experimentos juntos. E1 ABC de la altura
de plantas de kudzu fue menor cuando se aplico
linuron y pendimetalina (Tabla 4).

Tabla 4.  Area bajo la curva promedio de la altura de plan-
tas de P. phaseoloides aplicadas con herbicidas
preemergentes.

Alajuela, Costa Rica. 2014.

Herbicida Area bajo la curva promedio
Linuron 69,21%*

Alachlor 120,80
Oxifluorfen 97,47

68,72*

151,79

Pedimetalina

Testigo

*Promedios significativamente diferentes a los demas.
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No se presentaron diferencias significati-
vas en el peso seco aéreo entre tratamientos. El
crecimiento de las plantas de P. phaseoloides fue
significativamente mayor (p=0,0004) en la época
lluviosa en comparacion con la época seca (0,66
gy 0,31 g, respectivamente).

Se observaron diferencias en el grado de
dafio entre épocas, pero no se determinaron dife-
rencias significativas entre herbicidas aplicados.
En general, todos provocaron un dafio de mode-
rado a severo en el primer experimento, mientras
que el dafio generado en el segundo experimento
fue de leve a moderado y disminuy6 de manera
importante a partir del dia 14 después de la apli-
cacion, con excepcion de las plantas tratadas con
oxifluorfen (Figura 1).

Herbicidas posemergentes. V. radiata.
Se encontraron diferencias significativas en el
grado de dafio causado en plantas de vigna. La
interaccion triple tiempo x experimento x herbi-
cida result6 no significativa (p=0,1242), lo cual
indicé que la tendencia del dafio en cada uno
se dio por igual en los 2 experimentos. La inte-
raccion tiempo x herbicida resulto significativa
(p=0,008), lo que explica que al menos uno de
los herbicidas presentd una tendencia diferente
al resto.

El fomesafen provocé un dafio significati-
vamente superior en las plantas de vigna en com-
paracion con los demas herbicidas (Figura 2).
Este dano se consideré moderado-alto, los sin-
tomas se presentaron como una quema de hojas,
similar al efecto que este provocod en el frijol
comun, pero las plantas no murieron. Las prue-
bas de separacion de medias de Tukey en cada
uno de los dias de observacion indicaron que los
promedios de dafio de los otros 3 herbicidas no
fueron significativamente diferentes entre si. El
dafio provocado por cletodim, fluazifop-p-butil
y bentazon fue leve y disminuy6 en el tiempo.
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Figura 2. Grado de dafio ocasionado a V. radiata por la aplicacion de 4 herbicidas posemergentes.

Alajuela, Costa Rica. 2014.

La interaccion herbicida x experimento
resulto significativa (p=0,0003) para la variable
peso seco, por lo que se analizd de manera sepa-
rada para cada experimento. No se determinaron
diferencias significativas en el peso seco de las
leguminosas en el primer experimento al reali-
zar la prueba de Tukey de separacion de medias,
pero si se determind un menor peso seco de las
plantas aplicadas con fomesafen en el segundo
experimento (Tabla 5). La potencia de prueba
(1-B) obtenida para detectar una diferencia de 0,5
gramos en las comparaciones no significativas
fue de 1,0000.

La prueba de contrastes resulto significa-
tiva solamente en el segundo experimento (Tabla
5). Las diferencias detectadas estuvieron relacio-
nadas con el menor peso seco observado en las
plantas aplicadas con fomesafen.

Tabla 5.  Peso seco promedio (g) por planta de Vigna radiata
alos 30 dias después de que se aplicaron 4 herbicidas
posemergentes, en 2 experimentos.

Alajuela, Costa Rica. 2014.

Herbicida Exp. 1 Exp. 2
Bentazon 0,71 3,36
Fomesafen 0,55 1,53!
Fluazifop-p-butil 0,67 2,88
Cletodim 0,79 3,17
Testigo 0,47 3,74
Contrastes Valor p
Testigo vs. herbicidas 0,3928 0,0003
Fluazifop-p-butil y 0,6564 0,0104
cletodim vs. bentazon y
fomesafen
Bentazon vs. fomesafen 0,5996 1,7xe®

! Promedio significativamente menor a los demas, seglin
prueba Tukey al 5%.
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C. spectabilis. Se realizé un analisis para
cada experimento por separado debido a que
la interaccion triple herbicida x experimento x
tiempo fue significativa (p=0,0009). En ambos
experimentos el fluazifop-p-butil ocasiond el
menor dafio con una tendencia nula al crecimien-
to (Figura 3). La interaccion con el factor expe-
rimento fue provocada por el comportamiento
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diferente del bentazon y el cletodim. Pruebas de
Tukey sustentaron que en el primer experimento
el cletodim resulté mas dafiino, mientras que en
el segundo experimento ambos ocasionaron el
mismo dafo. En los 2 experimentos el herbicida
que causo significativamente el mayor dafio fue
el fomesafen.
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Figura 3. Grado de dafo ocasionado a Crotalaria spectabilis por la aplicacion de 4 herbicidas posemergentes, en el primer

experimento (A) y en el segundo experimento (B).
Alajuela, Costa Rica. 2014.

El dafio causado por los herbicidas para
control de hoja angosta, fluazifop-p-butil y
cletodim, fue un leve amarillamiento de las

hojas durante los primeros 7 dias después de la
aplicacion.
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Al igual que con vigna, la interaccion
entre experimento y herbicida resulté signifi-
cativa (p<0,0001) para la variable peso seco
por planta. En ambos experimentos la prueba
de contrastes indic6 un menor peso seco de las
plantas aplicadas con fomesafen en comparacion
con aquellas aplicadas con bentazon (Tabla 6).
Asimismo, en el segundo experimento el peso
seco en el tratamiento con fluazifop-p-butil fue
menor al peso seco del tratamiento con cletodim,
pero ninguno de los 2 fue diferente del promedio
del testigo (Tabla 6).

Tabla 6. Peso seco promedio (g) por planta de Crotalaria

spectabilis, a los 30 dias después que se aplicaron
4 herbicidas posemergentes, en 2 experimentos.
Alajuela, Costa Rica. 2014.

Herbicida Exp. 1 Exp. 2

Bentazon 1,33 4,70

Fomesafen 0,38 0,40

Fluazifop-p-butil 1,01 5,38

Cletodim 0,91 6,45

Testigo 0,97 5,79

Contrastes Valor p

Testigo vs. herbicidas 0,8426 39xe?

Fluazifop-p-butil y 0,7253 40xel?

cletodim vs. bentazon y

fomesafen

Bentazon vs. fomesafen 0,0268 2,0xell

Fluazifop-p-butil vs. 0,8005 0,0203

cletodim

P. phaseoloides. En el analisis del grado
de dafio la interaccion época x experimento X
herbicida resultd significativa (p<0,0001). En
el primer experimento no hubo diferencias sig-
nificativas en los promedios para ninguno de
los momentos de medicion. Las aplicaciones
causaron un grado de dafio leve que disminuyd
con el tiempo. En el segundo experimento se
determiné un significativo mayor grado de dafo,
segln prueba Tukey, causado por el bentazon y
el cletodim, en comparacion con fomesafen y
fluazifop-p-butil. El dafio ocasionado por los pri-
meros herbicidas mencionados, catalogado como
moderado, también disminuyé con el tiempo, de
forma mas acentuada que en el primer experi-
mento (Figura 4).
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Figura 4. Grado de dafio ocasionado a Pueraria phaseoloides por la aplicacion de 4 herbicidas posemergentes, en el primer
experimento (A) y en el segundo experimento (B).
Alajuela, Costa Rica. 2014.

La comparacion entre herbicidas Tabla 7. Peso seco promedio (g) por planta de Puera-
(p=0,0903) y la interaccion herbicidas x expe- ria plll_”se"lo’je; ab{o_stO dias después de qu;
. C e t
rimento (p=0,1727) resultaron no significativas Zipi?iiflzﬁgs croieidas posemergetiies, en
para la \(arigl?le peso seco por planta. Solamente Alajuela, Costa Rica. 2014.
resulto significativa (p<0,001) la comparacion de

los promedios globales de los 2 experimentos: Herbicida Exp. 1 Exp. 2
0,28 g en el primer experimeqto y 0,96 en e'zl Bentazon 0.22 0.43
segundo (Tabla 7), lo cual ll’ldICO mayor creci- Fomesafen 0.1 114
miento de las plantas en la época en la que se . i
., . Fluazifop-p-butil 0,35 1,60
realizo el segundo experimento.
Cletodim 0,31 0,65
Testigo 0,30 1,00
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M. pruriens. No se encontraron dife-
rencias significativas (p=0,5504) en el grado
de dafio entre cultivares de mucuna ni entre
experimentos, solo en las tendencias de los her-
bicidas evaluados (p<0,0001). El cletodim y el
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fluazifop-p-butil no causaron dafio a las plantas
de mucuna, mientras que ¢l dafio del bentazon
fue leve al inicio y disminuyd rapidamente en el
tiempo. El fomesafen caus6é un dafio moderado-
alto segun la escala utilizada (Figura 5).
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Figura 5. Grado de dafio en 2 cultivares de Mucuna pruriens ocasionado por la aplicacion de 4 herbicidas posemergentes.

Alajuela, Costa Rica. 2014.

La interaccion especie x herbicidas resulto
significativa (p=0,009) para la variable peso seco
de las plantas de mucuna evaluadas. El peso de
las plantas de M. pruriens cv. cinza fue menor
cuando se les aplico fomesafen y bentazon en
comparacion con el peso del testigo, segiin prue-
ba de Tukey (Tabla 8). Por su parte, las plantas
de M. pruriens cv. preta crecieron menos en
comparacion con el testigo cuando se les aplico
fomesafen, segin prueba de contrastes (Tabla 8).

Tabla 8.  Peso seco promedio (g) por planta de M. pruriens var.
cinza y M. pruriens var. preta, a los 30 dias después
de que se aplicaron 4 herbicidas posemergentes.
Alajuela,Costa Rica. 2014.

Herbicida Mucuna cinza Mucuna preta
Bentazon 1,15% 1,12
Fomesafen 0,64* 0,77*
Fluazifop-p-butil 1,62 1,76
Cletodim 1,83 1,59
Testigo 2,15 1,47
Contrastes Valor p
Testigo vs. herbicidas 9,6 x e 0,2459
Fluazifop-p-butil y 6,7xe? 24 x¢e”
cletodim vs. bentazon y
fomesafen
Bentazon vs. fomesafen 0,0043 0,0612
Fluazifop-p-butil vs. 0,2412 0,3438

cletodim

*Promedios significativamente diferentes al testigo, segiin
prueba Tukey al 5%.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en estos estudios
permitieron determinar que las leguminosas
de cobertura evaluadas, son tolerantes a varios
herbicidas pre y posemergentes. Esto indica que
seria posible controlar multiples especies de
malezas al establecer estas coberturas vivas en
varias condiciones agricolas.

V. radiata fue tolerante a 3 herbicidas pre-
emergentes, pendimentalina, alaclor y linuron, y
a 3 posemergentes, bentazon, fluazifop-p-butil
y cletodim. El grado de dafo observado luego
de la aplicacién preemergente fue muy leve, y
no afectd el crecimiento de las plantas. La tole-
rancia de V. radiata a fluazifop-p-butil también
fue reportada en estudios realizados en India con
variedades comestibles (Balyan y Malik 1989).

C. spectabilis tolero la aplicacion de los
preemergentes linuron y alaclor, y mostréo un
dafio leve luego de la aplicacion de pendimenta-
lina, sin embargo, no hubo afectacion en el peso
seco de estas plantas. Es necesario por tanto rea-
lizar pruebas en campo para descartar un posible
efecto fitotoxico de la pendimetalina antes de
considerar su uso en siembras de esta legumino-
sa. Las aplicaciones de los posemergentes ben-
tazon, cletodim y fluazifop-p-butil provocaron
un dafio leve y las plantas se recuperaron rapi-
damente luego de siete dias, lo que se evidencid
al no afectarse el peso seco y concuerda con lo
reportado por Silva et al. (2018). La tolerancia de
C. spectabilis al cletodim fue también observada
en estudios realizados en Brasil, donde se sem-
bré en asocio con café (Braz et al. 2015).

Las plantas de M. pruriens mostraron un
dano moderado durante los primeros 7 dias des-
pués de la aplicacion del preemergente oxifluor-
fen, pero se recuperaron rapidamente y su peso
no fue diferente al de las plantas de los demas
tratamientos preemergentes. Esta especie fue por
tanto la Gnica que toleré de manera moderada el
efecto de este herbicida. Aln asi, con el linurén
y el pendimetalina, se observo un grado de dafio
sumamente leve en plantas de M. pruriens y su
posible uso deberia considerarse antes que oxi-
fluorfen. Los posemergentes bentazon, cletodim
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y fluazifop-p-butil no causaron dafio importante
a M. pruriens ni afectaron su crecimiento. El
fomesafen, por su parte, no fue tolerado por esta
leguminosa en aplicacion posemergente, aunque
las plantas no murieron y se observo el inicio de
rebrote de hojas. En comparacion, Silva et al.
(2018) determinaron la tolerancia de varias espe-
cies de mucuna a imazapic y clomazone.

El dafio de los preemergentes en plantas
de P. phaseoloides fue mayor, en comparacion
con las otras especies de leguminosas. Si bien el
dafio observado fue menor en el segundo expe-
rimento, casi todos los herbicidas provocaron un
dafio moderado o severo. Antes de optar por el
uso de los preemergentes en siembras de kudzu,
se recomienda evaluar su selectividad en campo,
en areas pequefias. Adicionalmente, se observo
un dafio moderado del posemergente bentazon,
contrario a lo observado en las otras especies
evaluadas. Los herbicidas posemergentes que
provocaron el menor dafio en el kudzu fueron por
tanto fomesafen, fluazifop-p-butil y cletodim.
De manera similar, Carmona (1991) encontrd
buena tolerancia de P. phaseoloides a lactofen y
fomesafen aplicados para el control de malezas
de hoja ancha en plantaciones de palma aceitera.

Por otro lado, al realizar el estudio en 2
épocas del afio, seca y lluviosa, se determinaron
diferencias en el crecimiento de las especies
de leguminosas. En la época lluviosa vigna y
kudzu produjeron mayor biomasa, mientras que
lo contario ocurrié con las plantas de mucuna.
No consideramos que este fuera un efecto de la
aplicacion de los herbicidas, ni de diferencias en
la humedad del suelo, sino de otros factores que
no fueron medidos, tales como radiacion, tempe-
ratura del aire y humedad relativa. También es
posible que la semilla utilizada haya perdido algo
de vigor mientras estuvo almacenada.

La tolerancia del linuron en preemergen-
ciay del bentazon en posemergencia por parte de
todas las leguminosas evaluadas, con excepcion
del kudzu, permitiria el control de varias espe-
cies de malezas de hoja ancha (Abdallah et al.
2021, Piekarczyk et al. 2020). De forma similar,
la aplicacion de pendimetalina en preemergencia



GOMEZ-GOMEZ & GONZALEZ-LUTZ: Tolerancia de leguminosas de cobertura a herbicidas 115

y el cletodim o el fluazifop butil en posemer-
gencia, tolerados por todas las leguminosas, con
excepcion también del kudzu, haria posible el
control de multiples especies de gramineas (Poa-
ceae) (Abdallah er al. 2021, Soltani et al. 2020).

CONCLUSIONES

Las especies de leguminosas de cobertura
observadas fueron tolerantes a la mayoria de
los herbicidas evaluados, los cuales se podrian
emplear para el control de malezas en areas
donde el establecimiento de las leguminosas
de cobertura resulte particularmente complejo,
debido a la alta densidad y la competencia de las
malezas del sitio.
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