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EL ESTUDIO DE LA VEGETACION EN AREAS DEDICADAS AL
FRIJOL TAPADO!

Franklin Herrera?, Gloria Meléndez?

RESUMEN

Estudio de la vegetacion en areas dedicadas al frijol
tapado. En tapaderos de frijol con 80 afos de uso y periodos
de barbecho de uno y tres afos, ubicados en Guaitil de Acos-
ta, Costa Rica, se evaluaron la frecuencia, dominancia, cober-
tura e indices de frecuencia x cobertura de las especies de
hierbas y arbustos presentes. Se analiz6 ademas el contenido
de nutrimentos en el suelo y su relacidon con la cobertura y
contenido de nutrimentos en la parte aérea de cada especie.
Las especies y su cobertura variaron seglin la intensidad de
uso del tapadero, el periodo de barbecho y la presencia o no
de pastoreo. Conforme el periodo de barbecho fue mayor, la
vegetacion fue dominada por especies arbustivas; cuando el
periodo de barbecho fue de un afio sin pastoreo domind R. co-
chinchinensis, mientras cuando hubo pastoreo domin6 Sida
rhombifolia. Algunas especies mostraron correlacion relati-
vamente alta entre su cobertura y el contenido de nutrimentos
en el suelo, no obstante, su utilizacion como indicadores de
suelos buenos o malos no es clara. Los altos contenidos folia-
res de nutrimentos, en algunas especies confirma la posibili-
dad de manejarlas para retener nutrimentos durante el barbe-
cho y liberarlos al cultivo después de su corte.

ABSTRACT

Vegetation study in slash/mulch bean (frijol tapado).
The frequency, dominance, percentage of leaf cover and
index of frequency x cover of annual and perennial species
were evaluated, in areas dedicated to slash/mulch bean (frijol
tapado) over 35-and 80- years periods with fallow periods for
one and three years, in Guaitil of Acosta, Costa Rica. Soil
nutrient available, their relationship with plant cover and
foliar nutrient content of each especies were also evaluated.
Under fallow periods of three years, perennial species were
dominant. Under fallow periods of one year without
pasturing, Rottboellia cochinchinensis was dominant, but,
with pasturing, Sida rhombifolia predominated. Percentage of
leaf cover of some species was well correlated with soil
nutrient available, but its potential use as indicator of soil
fertility was unclear. High nutrient levels in the foliage of
some species suggests thepossibility to use weed species as a
temporal storage of nutrient, eventually released back to the
soil to be used by crop plants when the fallow is cut.

INTRODUCCION

En Costa Rica desde hace mucho tiempo se practi-
ca el sistema de frijol tapado, especialmente en areas de
ladera y en suelos relativamente pobres. A pesar de los
bajos rendimientos, este sistema persiste debido a que,
requiere de un minimo de insumos externos y mano de
obra, permite una cobertura vegetal durante todo el ci-
clo del cultivo que reduce los problemas de erosion, y,
se adapta a tierras que no son aptas para otros cultivos,
(Meléndez y Briceno, 1995; Araya y Gonzalez, 1994;
Rosemayer, 1994; Thurston, 1994; De La Cruz, 1994).
Otra ventaja mencionada, es la disminucion en la inci-
dencia de enfermedades diseminadas por salpique (Ga-

lindo, 1994). Ademas el barbecho puede aumentar la
biomasa microbiana (Castro, 1996).

Un importante problema detectado en este sistema
es lo limitante del fosforo. Asi, varios investigadores
han observado respuesta del frijol a aplicaciones de fos-
foro (Rosemayer; Gliesman, 1992; Schalather 1994;
Meléndez y Bricefio 1995). Sin embargo, en un estudio
realizado por Meléndez y Briceno (1995), se indica que
el pequeno agricultor continuara practicando la tapa de
frijol, mientras pueda mantenerse independiente de la
necesidad de usar insumos externos, influye en ello, la
falta de capital y seguridad alimentaria. Por lo tanto, pe-
se a la buena respuesta del frijol al fosforo en este
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sistema, los agricultores solo han aceptado la roca fos-
forica cuando sea muy necesario, dado su costo, dispo-
nibilidad y dificultad de transporte en algunos lugares
con elevada pendiente y malas vias de comunicacion.
Sugieren, para no depender de la roca fosforica, la ne-
cesidad de conocer mejor cada una de las plantas del
barbecho que son ricas en nutrimentos, especialmente
fosforo, y dar seguimiento a la vegetacion del barbecho
para saber como éstas van cambiando con el tiempo de
tapado. Meléndez y Bricefio (1995) mencionan que, la
sostenibilidad ecologica y el mantenimiento de los ren-
dimientos a través del tiempo en el sistema de frijol ta-
pado, se debe al reciclaje eficiente de los nutrimentos,
especialmente fosforo, incorporados a través del barbe-
cho y los residuos de cosecha, ademas de la minima ex-
portacidon por medio del grano.

Ocampo s.f. (a,b,c,d), realizd estudios detallados
de la vegetacidn presente en varios "tapaderos" ubica-
dos en diferentes regiones de Costa Rica; encontrd que
el nimero de familias varid entre 26 y 37 y el nimero
de especies entre 59 y 89. Las familias Asteraceae y
Poaceae mostraron el mayor nimero de especies. Basa-
dos en estos trabajos y segln criterio de los agriculto-
res, Meléndez et al. (1996) y De La Cruz (1994), men-
cionan como beneficiosas en frijol tapado, las
siguientes especies, Elvira biflora, Viquiera guatema-
lensis, Melanthera dspera, Calea urticifolia, Phytolac-
ca spp., Montanoahibiscifolia, Verbesina tonduzzi, Pi-
per auritum, Elephantopus scaber 'y Sida rhombifolia.
Los criterios para calificar a una especie como buena
son: facilidad para cortarla, descomposicion apropiada
e interaccion favorable con el cultivo. Algunas especies
consideradas daninas son: Rottboellia cochinchinensis,
Imperata contracta y Pteridium aquilinum, debido a
que rebrotan muy rapido, atraen babosas y son indica-
doras de suelos acidos.

Pachico y Borbon (1986), indican que, barbechos
de dos o mas afios son mejores debido a la presencia de
arbustos de rapido crecimiento y follaje liviano, mien-
tras en terrenos cultivados aho tras afo, la vegetacion se
va moviendo hacia especies Poaceas, consideradas per-
judiciales al sistema. Segin De La Cruz (1994), esta si-
tuacion hace insostenible el sistema y el agricultor tiene
que abandonar el terreno. Sin embargo, no siempre es
posible dejar un periodo amplio de barbecho (3 a 5 afios)
debido a la escasez de terrenos (Rosemayer, 1994).

En la zona de Acosta, en laderas de pendientes su-
mamente pronunciadas y de muy dificil acceso, se han
identificado tapaderos con diferente intensidad de uso,
algunos de ellos hasta con 80 afios. En estos tapaderos
la duracidn del barbecho también es variable, general-
mente varia entre uno y tres afios, con tendencia a dis-
minuir el periodo de barbecho, debido a limitaciones en

la disponibilidad de la tierra. Interesa en estas condicio-
nes, conocer la vegetacion predominante y si algunas
especies acumulan més nutrimentos, de manera que es-
tos puedan conservarse en la biomasa mientras la vege-
tacion crece y que al cortarlas, los nutrimentos sean dis-
ponibles al cultivo.

Los objetivos de este trabajo fueron:

a) Determinar si las especies vegetales y su propor-
cion varfan segln el tiempo de uso del tapadero, el
periodo de barbecho y el pastoreo.

b) Determinar los contenidos foliares de nutrimentos
en el follaje de las especies y su relacion con el
contenido de los mismos en el suelo.

¢) Definir si existe relacion entre la cobertura de las
especies y el contenido de nutrimentos en el suelo.

Con esta informacion se podria orientar mejor a los
productores en la escogencia de los tapaderos o sugerir
alternativas de manejo para lograr un mejor aprove-
chamiento de la vegetacion.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La evaluacion de la vegetacion se realizo en tapa-
deros ubicados en Bajo Guaitil de Acosta. En el Cuadro
1 se muestra la clasificacion del uso de la tierra, del si-
tio donde se hizo el estudio.

Caracteristicas de los tapaderos

En el Cuadro 2, se indican algunas caracteristicas
de uso de los tapaderos que fueron evaluados.

El tamaifio de cada tapadero varid entre 0,5 y 1 hec-
tarea, todos ubicados en una amplia zona dedicada al
sistema de frijol tapado.

Metodologia de muestreo utilizada

Una vez seleccionados los tapaderos, durante las
dos primeras semanas de setiembre de 1996 e inmedia-
tamente antes a la labor de "tapa", se procedio ha reali-
zar los muestreos que a continuacion se describen. Pa-
ra determinar la frecuencia y la cobertura de cada
especie vegetal, se utilizo el método del marco cuadri-
culado. Este consisti6 en una cuadricula de 1 m?2 dividi-
da en 100 cuadros iguales, la cual se coloco sobre la ve-
getacion del sitio seleccionado, seguidamente se contd
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Cuadro 1. Determinacién de capacidad de uso del pedén FT9 (Bajo Guaitil

de Acosta, Costa Rica). Paralithic Ustorthent.

Parametro Categoria Clase capacidad de
uso el2, s3

Erosién
Pendiente (el) Fuertemente escarpada VIII
Erosion sufrida Moderada A\
SUELOS
Profundidad efectiva (s1) Profundo II
Textura (s2)

suelo Moderadamente fina II

subsuelo Moderadamente fina II
Pedregosidad (s3) Muy pedregoso v
Fertilidad (s4) Alta I
Toxicidad (s5) Leve I
Salinidad (s6) Leve I
DRENAJE
Drenaje (d1) Bueno I
Riesgo de inundacion (d2) Nulo I
CLIMA
Zona de vida (c1)
Periodo seco (c2) Moderado I
Neblina (c3) Ausente 1
Viento (c4) Ausente I

Cuadro 2. Caracteristicas de uso de los tapaderos evaluados. Acosta, Costa Rica 1996.

Tiempo de uso barbecho pastoreo clave
80 afios 1 afio ausente 801-P
80 afios 1 afio presente 801+P
80 afios 3 afios ausente 803-P
35 afios 1 afio ausente 351
35 afios 3 afios ausente 353

el nimero de cuadros ocupados por cada especie, obte-
niendo asf en forma directa la cobertura de cada espe-
cie. En cada lote, se ubicaron ocho cuadriculas, distri-
buyéndolas en el centro y hacia todos los puntos
cardinales del lote, segin metodologia usada por
Ocampo (s.f.a,b,c,d). En cada cuadricula se tom6 ade-
mas, una muestra foliar de cada especie dominante pa-
ra evaluar el contenido de nutrimentos y una muestra de
suelo para analisis quimico, con el propdsito de estudiar
las relaciones entre la cobertura de las especies y el
contenido de nutrimentos en el suelo, asi como la rela-
cion entre el contenido de nutrimentos en el follaje de

algunas especies y el contenido de nutrimentos en el
suelo. También se colectd un ejemplar de cada especie
observada, para su correcta identificacion en los Herba-
rios de la Escuela de Biologfa y del Museo Nacional.

Con los datos obtenidos se hicieron las siguientes
estimaciones, (segin Jurgens, 1985; Rojas y Agiiero,
1996).

1. Frecuencia por especie (F)
F = # de cuadriculas con la spp.l # total de cua-
driculas
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2. Porcentaje de Cobertura (C)
C = Sumatoria de cobertura de las cuadriculas
con la spp/total de cuadriculas x 100.

3. Indice de frecuencia cobertura especifica
(IFCE) IFCE = Frecuencia de la spp. X Porcen-
taje de cobertura, en cada tapadero.

RESULTADOS

Un total de 47 especies distribuidas en 25 familias
fueron registradas en los tapaderos evaluados. Las fa-
milias Poaceae y Asteraceae agruparon el 36 % de las
especies (Cuadro 3). En cada tapadero el nimero de es-
pecies vario6 entre 15y 27. Se observd que conforme el
tiempo de uso y de barbecho fueron mayores, el nime-
ro de Poéceas y astericeas anuales fue menor, mostran-
do predominio las especies arbustivas (Cuadros 4 y 5).

Cuadro 3. Principales especies presentes en los tapaderos de frijol. Acosta, Costa Rica. 1996.

Nombre cientifico Familia Nombre comiin Observacién
Hyparrhenia rufa Poaceae Jaragua

Melinis minutiflora Poaceae Calinguero Bueno
Paspalum paniculatum Poaceae Cabez6n

Rottboellia cochinchinensis Poaceae Invasor Malo
Rhenchelytrum roseum Poaceae Reseda

Panicum maximun Poaceae Guinea

Oplismenus burmanii Poaceae Gallinita Bueno
ni Poaceae Zacate raton Bueno
Tithonia diversifolia Asteraceae Girasol/Tora Bueno
Pseudobaccharis spp. Asteraceae Jalacate Bueno
Elvira biflora Asteraceae Novia del frijol Buena
Vernonia spp. Asteraceae tuete

Ageratum conyzoides Asteraceae Santa Lucia Buena
Verbesina spp. Asteraceae Tora verdadera Buena
Onoseris onoseroides Asteraceae Papelosa

Viguiera guatemalensis Asteraceae Paira Buena
Hyptis capitata Labiatae Chan Bueno
Marsypianthes spp Labiatae Pegajosa

Mimosa pudica Fabaceae Dormilona suelo malo
Crotalaria spp. Fabaceae Cascabelito Buena
Lippia spp. Verbenaceae Lantana Blanca

Lantana cdmara Verbenaceae Cinco Negritos

Iresine difusa Amarantaceae Velo de novia suelo malo
Prteridium aquilinum Polypodiaceae Helecho macho suelo dcido
Spermacoce alata Rubiaceae Chiquizd

Sida rhombifolia Malvaceae Escobilla Buena
Solanum americanum Solanaceae Tomatillo

Euphorbia heterophila Euphorbiaceae Lechilla

Drymaria cordata Caryophillaceae Cinquillo

Ipomoea spp. Convulvulaceae Churristate

Rytidostylis ciliata Cucurbitaceae Chanchito

Cyperus spp. Cyperaceae Coyolillo

Heliconia latisphata Musaceae Platanilla Sombra
Vismia spp. Hypericaceae Achotillo Bueno
Psidium spp Myrthaceae Arbusto coridceo

Trigonia spp. Trigoniaceae Bejuco Blanco

Bacconia fruticosa Papaveraceae Tora lechosa

Gouania spp. Rhamnaceae Bejuco canasto

FEuphorbia spp. Euphorbiaceae Yuquilla Buena
n.i Arenillo Buena
Bauhinia ungulata Caesalpinaceae Casco de Vaca Dura

n-i= no identificado (sin flores)
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Cuadro4. Frecuenciay porcentajede coberturadelas especies mds comunes en los tapaderos de frijol. Acosta, CostaRica. 1996.

Especie 803-P 801-P 801+P 353 351
Frec. %cob Frec. %Cob Frec. % Cob Fre % Cob Frec. % Cob

Arenillo (n.i) 1,0 66 0,6 14 0.3 13 0 0 0 0
Sida rhombifolia 0,3 6 0 0 0,9 34 0 0 04 3
R. cochinchinensis 0 0 1,0 25 0 0 0 0 0,1 1
Hyparrhenia rufa 0 0 0,1 2 0 0 0,8 22 0,8 8
Panicum trichoides 0,1 1 0 0 0,6 21 0,1 1 0 0
Pteridium aquilinum 0 0 0 0 0 0 0,9 19 0,9 20
Melinis minutiflora 0 0 0 0 0 0 0,6 5 0,6 20
Paspalum paniculatum 0 0 0,5 2 04 7 0 0 0,9 15
Oplismenus burmanii 0,8 11 0,8 14 0,6 16 0 0 0,6 5
Tithonia diversifolia 0 0 0,4 12 0,1 1 0 0 0,5 3
Pseudobaccharis spp. 0 0 0 0 0 0 0,8 17 0,4 3
Heliconia latisphata 0 0 0,9 14 0 0 0 0 0 0
Euphorbia spp (Yuquilla) 0,8 10 0,8 7 0,1 2 0 0 0 0
Arbusto felposo (n.i) 0 0 0 0 0 0 0,6 13 0 0

Cuadro 5. Valores de dominancia e indices de frecuencia cobertura especifica(IFCE) por especie en cada tapadero de

frijol evaluado. Acosta, Costa Rica. 1996.

Especie 803-p 801-P 801+P 353 351
domi. IFCE domi. IFCE domi. IFCE domi. IFCE domi. IFCE

Arenillo (n.i) 58 66 12 9 12 4 0 0 0 0
Sida rhombifolia 5 1 0 0 32 30 0 0 3 1
R. cochinchinensis 0 0 22 25 0 0 0 0 0,3 1
Hyparrhenia rufa 0 1] 2 0,3 0 0 24 16 9 6
Panicum trichoides 0,6 0,1 0 0 20 12 0,7 0,1 00
Pteridium aquilinum 0 0 0 0 0 0 21 17 21 18
Melinis minutiflora 0 0 0 0 0 0 6 3,3 21 12
Paspalum paniculatum 0 0 2 1 0 0 0 0 16 13
Oplismenus burmanii 10 9 12,5 I'1 15 9 0 0 5 3
Tithonia diversifolia 0 0 11 5 1 0.2 0 0 2,5 1
Pseudobaccharis spp. 0 0 0 0 0 0 19 13 3 1
Heliconia latisphata 0 0 12 12 0 0 0 0 0 0
Euphorbia spp (Yuquilla) 8 7 6 5 2 0,3 0 0 0 0
Arbusto felposo (n.i) 0 0 0 0 0 0 15 8 0 0

Las especies dominantes también variaron segtin el
tiempo de uso y duracidn del barbecho; asi, en el tapa-
dera de 80 anos de uso con tres afios de barbecho sin
pastoreo, la especie dominante fue el Arenillo , ya que
mostrd un 66 % de cobertura, y aparecid en todas las
cuadriculas (F=l) y con un IFCE=66. Esta especie ocu-
po el estrato superior, compartido con Euphorbia spp.
(Yuquilla), que fue menos abundante (F= 0,8; 9% de

cobertura e IFCE=6,8). En el estrato inferior fue comtin
Oplismenus burmanii (Gallinita) (IFCE 8,2). En la mis-
ma area, cuando el periodo de barbecho fue de solo un
ano, se observd que la especie dominante fue Rottboe-
llia cochinchinensis con un 25 % de cobertura, y pre-
sencia en todas las cuadriculas (F= 1); otras especies
con cobertura y frecuencia relativamente altas en este
tapadera fueron: H. latisphata, Arenillo y Tithonia
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diversifolia. En el estrato inferior O. burmanii fue la es-
pecie que ocup6 la mayor cobertura (Cuadros 4 y 5).

Cuando el barbecho se dejd por un aho en presen-
cia de pastoreo, las especies dominantes cambiaron ra-
dicalmente, en este caso no se encontrd R. cochinchi-
nensis, en tanto la especie dominante en el estrato
medio fue Sida rhombifolia (Cuadro 5).

Al analizar los tapaderos con 35 afios de uso, se en-
contrd que cuando el periodo de barbecho fue de un
ano, las especies que mostraron mayores valores de do-
minancia e IFCE fueron: Pteridium aquilinum, Paspa-
lum paniculatum, Melinis minutiflora ¢ Hyparrhenia
rufa; mientras, cuando el periodo de barbecho fue de
tres anos, las especies con mayores valores en domi-
nancia e IFCE fueron Pteridium aquilinum, Hyparrhe-
nia rufa, Pseudobaccharis spp. y un arbusto felposo no
identificado (Cuadro 5).

Contenido de nutrimentos en el suelo y su relacion con
el porcentaje de cobertura de las especies dominantes

En el Cuadro 6, se presentan los rangos y prome-
dios de los contenidos de nutrimentos para cada uno de

los tapaderos evaluados y su comparacion con un bos-
que contiguo. Sobresale el bajo contenido de fosforo y
zinc y la alta acidez.

Con el proposito de elucidar si la mayor cobertura
de algunas especies estaba asociada al contenido de al-
guno o algunos nutrimentos en el suelo donde crecid, se
realiz6 un analisis de correlacion entre el porcentaje de
cobertura de cada especie y el contenido de nutrimentos
en el suelo, utilizando para ello los diferentes datos ob-
tenidos en los puntos de muestreo donde estuvo presen-
te la especie en consideracion. Se encontrd que la mayo-
ria de los coeficientes de correlacion fueron bajos y no
significativos para la mayoria de las especies, solamen-
te algunas especies presentaron coeficientes de correla-
cion significativos (Cuadro 7). No obstante, las siguien-
tes tendencias pueden serde interés para futuras
investigaciones: Melinis minutiflora (Calinguero ) mos-
trd mayor cobertura cuando el pH y los contenidos de P
y Mn en el suelo fueron mayores; Rottboellia cochinchi-
nensis (Invasor), tuvo mayor cobertura cuando el conte-
nido de P y Zn en el suelo fueron mayores; la cobertura
de Hyparrhenia rufa (Jaragua) fue mayor cuando el con-
tenido de P fue bajo y el Mg alto. Heliconia latisphata
(Platanilla) y Pteridium aquilinum (Helecho macho)
crecieron mejor cuando el pH fue menor; Tithonia di-

Cuadro 6. Rango y contenido promedio de los nutrimentos en el suelo de los diferentes tapaderos analizados.

Acosta, Costa Rica. 1996.

Sitio pH Ca Mg K Acidez P Cu Fe Mn Zn
Bosque

promedio 4,9 6.9 2,5 0,15 14 52 34 207 19,5 0,93
rango 4,6-52 13-11,7 06-54 0,1-02 0229 4460 26-42 176-222 7,7-29.8 0,5-1,2
Tapadero 803

promedio 5,1 18,4 24 0,18 0,6 7,5 2,1 133 33,0 0,8
rango 47-7,1  8,3-25 0,8-34 0,1-025 0,17-1,6 5199 1,1-36 20305 16-58 0,6-1
Tapadero 801 .

promedio 54 15,6 29 0,21 0,47 11,6 2,0 141 23,0 1,1
rango 49-68 13-208 1,75 0,13-0,33 0,29-1,1 58-13,7 09-24 17-233 159-35 0,7-2,5
Tapadero 801+P

promedio 4,9 11,9 3,0 0,24 1,0 8,0 32 288 11,2 1,0
rango 4,6-5,5 8,1-16,1 2,534 0,14-0,5 0,17-3,41 6,5-80 2,7-3,6 143-470 9,2-30 0,6-1,3
Tapadero 353

promedio 48 13,5 5,7 0,55 1,5 6,7 2,0 114 49,0 0,5
rango 4,7-5 8,8-21,2 1,897 024-1,2 09-24 44-126 1,3-25 50-154 24,790 0,3-0,8
Tapadero 351

promedio 49 11,2 37 1,1 1,2 12,7 24 197 67,9 1,1
rango 4,7-5 83-12,6 1,1-63 06-1,5 07-22 7,1-214 14-4,1 161-277 36-102 0,7-1,6
nivel critico 5,5 4,0 1,0 0,2 0,5 10,0 1,0 10,0 50 3,0
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Cuadro 7. Coeficientes de correlacion entre el porcentaje de cobertura de algunas especies vegetales y el contenido de
nutrimentos en el suelo. Acosta, Costa Rica. 1996.

Especie Cob pH Ca Mg K Ac. P Cu Fe Mn Zn
Melinis 0-80 0,7 -0,1 -0,5 -0,2 0,1 0,8% -0,4 0,3 0,6 0,1
minutiflora

Rottboellia 0-60 -04 -0,1 -0,1 -0,1 04 006 0,5 0,3 0,6 0,6
cochinchinensis

Hyparrhenia rufa 0-58 0,1 0,4 0,6 -0,3— -0,1 -0,6 0,1 -0,5 0,5  -03
Tithonia 0-50 0,9**+  0,8* 0,5 -0,2 -0,5 -0,5 0,3 -0,2 -0,6 0,5
diversifolia

Heliconia 0-42  -0,5 -0,4 -0,6 -0,5 -0,3 0,1 0,4 0,4 0,1 -0,2
latisphata

Cob : rango de cobertura en que varié la especie indicada
* Significancia al 5 % de probabilidad
** Significancia al 1 % de probabilidad

versifolia (Girasol o Tora) mostr6 mayor cobertura
cuando el pH y el Ca fueron mas altos y la acidez y Mn
bajos (Cuadro 7). Otras especies de interés como Pseu-
dobaccharis spp. (Jalacate), Arenillo y Yuquilla, no
mostraron correlacion entre su cobertura y el contenido
de nutrimentos en el suelo.

Contenido foliar de los nutrimentos por especie

Se encontraron diferencias considerables entre es-
pecies en el contenido foliar de nutrimentos. Sobre-
salieron, la Yuquilla con el mayor contenido de P, Ca y
Zn; Tithonia diversifolia con la mayor concentracion de
K, ademas de contenidos relativamente altos de los de-
mas elementos; Crotalaria spp. con el mayor contenido
de N total; Ageratum conyzoides con el mayor nivel de
Mg y alto en Fe y Mn; Oplismenus (Gallinita), mostro
la mayor concentracion de Fe, siendo muy superior al
resto de especies y Heliconia latisphata mostrd el ma-
yor contenido de Mn (Cuadro 8).

Relacion entre el contenido de nutrimentos en el
follaje y la concentracion de los mismos en el suelo.

Para determinar si los altos contenidos de nutri-
mentos en el follaje de algunas especies de interés, eran
afectados por el contenido de nutrimentos en el suelo se
relaciond el contenido de nutrimentos en el follaje y su
concentracion en el suelo. Las especies estudiadas fue-
ron Arenillo, T diversifolia, A. conyzoides y O. burma-
nii. Sin embargo, solamente para las especies 7. diver-

sifolia 'y A. conyzoides se detectaron coeficientes de co-
rrelacion significativos (Cuadro 9). T. diversifolia mos-
tr6 tendencia a aumentar el K en el follaje, conforme el
contenido de K en el suelo fue mayor. En tanto A. cony-
zoides mostrd los mayores contenidos de P, K y Fe en
el follaje cuando el contenido de estos elementos en el
suelo fue menor, mientras con el Ca y Mg mostr6 un
comportamiento inverso (Cuadro 9).

Dos especies altamente acumuladoras de Fe en el
follaje fueron O. burmanii y P. trichoides, pero no mos-
traron una relacion clara con respecto al contenido de
estos elementos en el suelo.

DISCUSION

Las 47 especies registradas en estos tapaderos, con
el predominio de las familias Asteraceae y Poaceae,
concuerda con lo encontrado por Ocampo (s.f.a.), en
estudios sobre la vegetacion en frijol tapado en esta zo-
na. No obstante, el niimero de especies en cada tapade-
ro fue menor en este estudio. La tendencia a un menor
nlimero de especies en los periodos de barbecho de tres
anos, se debe a la exclusidon de varias Poaceas y algu-
nas especies anuales, que no toleran el exceso de som-
bra proporcionado por la vegetacidon arbusti va, que em-
pieza a dominar en esa condicién, como lo sefalan
Pachico y Borbon (1986). Segiin De La Cruz (1994)
cuando los periodos de barbecho se acortan, la vegeta-
cion empieza a ser dominada por la familia Poaceae de-
bido a un empobrecimiento del suelo. Sin embargo, al
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Cuadro 8. Contenido de nutrimentos en el follaje de las especies mds comunes encontradas en los tapaderos de
frijol. Acosta, Costa Rica. 1996.

Porcentaje de macro elementos

mg/kg de micro elementos

Especie V IFCE N.T¥ P Ca Mg K Fe Cu In Mn

Yuquilla 4,2 1,24 0,51 3,80 0,39 2,40 113 10,0 50,1 67,0
T. diversifolia 2,0 2,57 0,44 2,97 0,60 3,12 300 15,5 37,3 79,5
Sida rhombifolia 10,7 1,56 0,31 2,07 0,54 1,36 225 10,0 25,3 78,3
Crotalaria spp 0,6 3,84 0,30 0,93 0,26 1,96 162 11,0 21,0 118,0
Ageratum conyzoides 1,9 1,85 0,29 3,14 0,78 2,35 6533 19,0 423 122,0
Heliconia latisphata 12,1 1.44 0,26 1,42 0,67 2,05 457 7,0 29,0 128.8
Paspalum paniculatum 7,1 1,59 0,24 1,27 0,85 2,43 249 10,3 23,0 99,3
O. burmanii 7.8 1,40 0,24 1,34 0,46 1,06 13787 18,0 453 116,3
Arenillo 26,1 2,14 0,23 1,88 0,32 0,90 161 94 24,0 41,5
R. cochinchinensis 25,0 0,80 0,23 0,64 0,18 1,00 715 7,7 36,7 18,7
Panicum trichoides 4,0 1,51 0,23 1,20 0,37 1,38 2183 11,3 30,0 71,0
Melinis minutiflora 7,9 1,13 0,22 0,44 0,20 1,67 280 7.5 22,0 60,5
Pteridium aquilinum 17,0 1,62 0,21 0,21 0,22 1,82 59 8,0 15,0 83,8
Pseudobaccharis spp. 7,0 2,05 0,18 1,24 035 2,40 105 13,0 17,0 59,0
Hyparrhenia rufa 7,6 1,03 0,17 0,36 0,23 1,61 100 4,7 25,7 81,7

1
¥ N.T. = Nitr6geno total.

Especies agrupadas en forma decreciente segiin el contenido de P.

Cuadro 9. Coeficientes de correlacién entre el contenido de nutrimentos en el follaje y su
correspondiente contenido del elemento en el suelo, para dos especies invasoras, en
que la correlacion fue significativa. Acosta, Costa Rica. 1996.

Especie pH Ca Mg K Fe.
Ageratum conyzoides -0,76%* 0,98* 0,99* - 0,94%* -0,91%
Tithonia diversifolia 0,60 0,1 -0,2 0,81* 0,01

*  Significancia al 5% de probabilidad.

comparar los contenidos promedios de los nutrimentos
en los tapaderos, no necesarianente los tapaderos mas
pobres tuvieron mas Poaceas, siendo el factor luz pro-
bablemente mas importante.

En el tapadero de 80 afos de uso con un barbecho
de tres anos, las especies dominantes del estrato supe-
rior Arenillo y Euphorbia spp.) y la especie dominante
del estrato inferior (O. burmanii), son consideradas por
los agricultores especies buenas para el frijol. Euphor-
bia spp. (Yuquilla), fue la especie con mayor contenido
de P en el follaje, ademéas de un alto contenido de Ca y
K. En el momento de la evaluacion se observd una
fuerte caida de sus hojas, por 10 que es posible que al
momento de la germinaciéon del frijol, ya exista P y

otros elementos disponible a las plantas, producto de la
mineralizacion de este follaje. Lo anterior, sumado a la
facilidad de corte, pueden explicar el hecho de ser con-
siderada una especie beneficiosa. Por el contrario el
Arenillo y O. burmanii, mostraron contenidos foliares
intermedios de los nutrimentos, a excepcion del Fe en
O. burmanii, que fue sumamente alto. En el caso del
Arenillo los efectos beneficiosos posiblemente se deben
a que el follaje de este arbusto es muy denso, por lo que
debajo de él casi no hay crecimiento de otras especies,
a excepcion de O. burmanii. Ademas, al cortarlo, rapi-
damente desprende todas sus hojas y forma una exce-
lente cobertura capaz de suprimir la emergencia de ma-
lezas. O. burmanii se le considera buena debido a que
su desarrollo es muy bajo y no compite con el frijol.



HERRERA Y MELENDEZ: ESTUDIO DE LA VEGETACION EN FRIJOL TAPADO 9

Cuando el periodo de barbecho fue de un ahno, la
especie dominante fue R. cochinchinensis, considerada
por los productores una de las especies mas dafiinas pa-
ra el cultivo del frijol, debido a su rapido crecimiento y
alta competencia. Se observd una alta poblacidn de sus
semillas en el suelo, las que luego de la "tapa", encon-
traran condiciones favorables para su germinacién y
desarrollo, pudiendo afectar severamente al frijol. Se-
glin la experiencia de los agricultores esta maleza tien-
de a desaparecer cuando se dejan periodos de barbecho
de tres anos, lo que coincide con la no presencia de es-
ta especie en el tapadero de 80 afios de uso con tres
anos de barbecho; sin embargo, al inspeccionar este ta-
padero 15 dias después de la siembra del frijol, se ob-
servo presencia de plantulas de R. cochinchinesis, 1o
que sugiere que Arenillo y otras especies arbustivas lo-
gran desplazarla al cabo de tres afos, pero atin perma-
necen algunas semillas viables que logran reinfestar los
campos. Como no hay control posterior de la misma,
ésta logra completar su ciclo y elevar la poblacion du-
rante el primer afio de barbecho, lo que implica que la
poblacién aumentard con el tiempo, si los barbechos
son cortos. En contraste a esta maleza, en este tapadero
también se presentaron especies consideradas buenas,
tales como Arenillo, Yuquilla, 7. diversifolia y A.cony-
zoides, las cuales en conjunto mostraron un 56% de co-
bertura, pero su distribucion fue menos uniforme con
tendencia a presentarse en pequefios rodales.

En el tapadero contiguo, también con un afio de bar-
becho pero con pastoreo, la especie dominante fue Sida
rhombifolia (Escobilla), una especie com{n en areas re-
lativamente sobre pastoreadas, situacion que se puede
presentar en los tapaderos debido a la escasa presencia
de especies palatables; es posible que la no presencia de
R. cochinchinensis en estos tapaderos se deba a que fue
consumida por el ganado, debido a que en estados tem-
pranos es aceptada por el ganado vacuno y equino.

En los tapaderos con 35 afios de uso la vegetacion
dominante fue muy diferente a la encontrada en los tapa-
deros con 80 afos de uso; asi cuando el periodo de bar-
becho fue de un afo, las especies que mostraron mayo-
res valores de dominancia e IFCE fueron: Pteridium
aquilinum, Paspalum paniculatum, Hyparrhenia ruFa 'y
Melinis minutiflora; mientras, cuando el periodo de
barbecho fue de tres afios, las especies con mayores va-
lores en dominancia e IFCE fueron Pteridium aquilinum,
Hyparrhenia rufa, Pseudobaccharis spp. y un arbusto
felposo. Se repiti6 la tendencia a predominar especies ar-
bustivas cuando el periodo de barbecho fue de tres afios.
De las especies presentes en estos tapaderos, los pro-
ductores de la zona mencionan como buenas para el fri-
jol, a Melinis minutiflora 'y Pseudobaccharis spp., mien-
tras que Hyparrhenia rufa y Paspalum paniculatun no
son adecuadas y Pteridium aquilinun es lo peor, debido

a que se le considera indicadora de suelos muy acidos,
ademas de rebrotar y afectar al frijol (Meléndez et al.
1996; De La Cruz, 1994). Aparentemente el P. aquilinu-
m e Hyparrhenia rufa logran soportar un periodo de bar-
becho mas prolongado. Segtin datos de los productores
estos tapaderos han tenido pastoreo irregular en algunos
anos, lo que sugiere un posible uso del Jaragua que ah{
se presenta, ya que esta es una especie forrajera.

En todos los tapaderos se observd presencia con-
junta de especies consideradas buenas o malas, lo que
dificulta la posible caliticacion de un lote como bueno o
malo para frijol tapado en base a informacioén cualitati-
va de las especies. Quiza un indice IFCE de especies
buenas/IFCE de especies malas sea un indicativo mas
apropiado de que tan bueno o malo es un lote para frijol
tapado. No obstante, es posible que existan diferencias
importantes en el grado de bondad o daho entre las es-
pecies. En algunos casos como el Pteridium aquilinum
parece serun indicador confiable de pH y contenidos de
Ca y Mg bajos, ya que su cobertura fue mayor cuando
los contenidos de estos elementos en el suelo fueron me-
nores; mientras 7. diversifolia, especie buena, mostrd
mayor cobertura cuando el pH, Ca y Mn fueron mas al-
tos. Lo anterior concuerda con el criterio de los produc-
tores de frijol tapado de la zona y con lo mencionado por
varios autores (Ocampo s.f.; Meléndez et al 1996, De la
Cruz, 1994). Un comportamiento similar al del P. aqui-
linum se observd con H. latisphata, sin embargo sus
efectos negativos no estan bien documentados, salvo
competencia por luz, por otro lado esta especie no se
present6 en los lotes que tuvieron P. aquilinum, lo que
indica que existen otros factores mas importantes invo-
lIucrados en su distribucion. M. minutiflora, considerada
buena y R. cochinchinensis considerada mala, mostra-
ron tendencia a mayor cobertura cuando los contenidos
de Py Mn en el suelo fueron mayores, lo que ilustra que
una especie dafiina podria estar asociada también a con-
diciones adecuadas para el frijol, en este caso los efec-
tos negati vos se deben a su alto grado de competencia,
ademas es posible que la mayor relacion C/N compara-
da a otras especies no Poéceas, limite la disponibilidad
oportuna de N y otros elementos al frijol. La competen-
cia de esta maleza y las otras Poaceas encontradas, seria
facil de evitar con la aplicacion de herbicidas del grupo
ariloxyfenoxipropidnicos, no obstante, el sistema tapado
se caracteriza por no realizar labores de control de ma-
lezas, ademas el objetivo de los productores es producir
"frijol organico", por lo que la utilizacion de agroquimi-
cos es nula o limitada, cobrando mayor importancia la
seleccion de barbechos favorables al cultivo, como lo
indica Rosemayer (1994). Otras especies que presenta-
ron coberturas altas y son consideradas buenas por los
agricultores de la zona fueron Arenillo y Yuquilla, las
cuales no mostraron correlacion entre su cobertura y el
contenido de nutrimentos en el suelo, ademas fueron
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dominantes en el tapadero con 80 afos de uso y tres
afos de barbecho, cuyo contenido de nutrimentos en el
suelo fue relativamente bajo, comparado a los tapaderos
con un ano de barbecho, lo que sugiere que en estos sue-
los pobres y fragiles una significativa proporcion de nu-
trimentos se encuentran en la biomasa vegetal. Los ba-
jos contenidos de nutrimentos observados en un bosque
contiguo a los tapaderos parece respaldar esta suposi-
cion, caracteristica que ha sido documentada en bosques
tropicales (Lal y Sanchez,1992; Sanchez 1981). Lo an-
terior, mas el sistema radical superficial del frijol obser-
vado en este sistema, ratifican la importancia de la can-
tidad de la biomasa vegetal y su calidad. Especies que
retengan mayor proporcion de elementos y los puedan
liberar de acuerdo a las necesidades del cultivo, son de
enorme importancia en el mejoramiento y sostenibilidad
de este sistema. En este sentido varias de las especies
consideradas buenas por parte de los agricultores, mos-
traron altos contenidos de algunos elementos, tal fue el
caso de la Yuquilla con el mayor contenido de P, Ca 'y
Zn; T. diversifolia con la mayor concentracion de K,
ademas de contenidos relativamente altos de los demés
elementos; Crotalaria spp. con el mayor contenido de N
total; A. conyzoides con el mayor ni vel de Mg y alto en
Fe y Mn y O. burmanii con altos contenidos de Fe. La
yuquilla es una especie interesante por su alto contenido
de Py Zn, dos elementos deficitarios en estos suelos. Es-
tas especies pueden jugar un papel importante en la re-
tencion y acumulacién de nutrimentos y su posterior li-
beracion y disponibilidad al frijol cuando son cortadas.
Estudios de mineralizacion de estas especies y su sin-
cronia con la absorcidon de nutrimentos por parte del fri-
jol seria otra informacion de interés para manejar estas
especies y mejorar el sistema.

CONCLUSIONES

Las especies y su cobertura variaron segiin la inten-
sidad de uso del tapadero, el periodo de barbecho y la
presencia o no de pastoreo; conforme el periodo de bar-
becho fue mayor la vegetacion fue dominada por espe-
cies arbustivas. Algunas especies mostraron correla-
cion relativamente alta entre su cobertura y el contenido
de nutrimentos en el suelo, no obstante, su utilizacion
como indicadores de suelos buenos o malos no es clara.
Varias especies presentaron altos contenidos foliares de
algunos nutrimentos, lo que confirma la posibilidad de
su manejo para retener nutrimentos durante el barbecho
y liberarlos al cultivo después de su corte.
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