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  RESUMEN

  
    Se
      estudió, durante cuatro años, la influencia de coberturas vivas y 
      muertas ubicadas hasta dos metros alrededor del tronco de las plantas de
      rambután (Nephelium lappaceum L.), en la etapa inicial de su 
      crecimiento y desarrollo, como sustituto del método tradicional del uso 
      de herbicidas residuales. Se utilizaron dos variantes de coberturas 
      vivas y dos de coberturas muertas y se mantuvo un testigo de referencia 
      con el uso de herbicidas. Los registros de la diversidad de arvenses 
      presentes, tanto en el período lluvioso como en el período de menores 
      precipitaciones, indicaron que las variantes con coberturas vivas, con 
      el uso de Arachis pintoi, fue más eficiente que mantener la 
      cobertura natural de arvenses del propio agroecosistema, por otra parte,
      las coberturas muertas con residuos de cosechas de los cultivos de 
      ciclo corto como maíz y frijol resultaron más eficientes que usar 
      residuos del propio cultivo de rambután de plantas podadas y, además, 
      resultó la mejor variante de todas las estudiadas, respecto al testigo 
      con herbicidas.
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      INTRODUCCIÓN

       ⌅
      La producción de Rambután (Nephelium lappaceum L.) en el Soconusco Chiapas, México, está basada en el monocultivo 
        tradicional, el cual está acompañado por el uso de altas dosis de 
        herbicidas para el control químico de arvenses (1).
        Esta tecnología de producción influye negativamente en la rentabilidad 
        de los procesos productivos, con altas probabilidades de provocar 
        efectos colaterales negativos sobre la flora silvestre, encargada de 
        mantener el equilibrio ecológico (2).

      Dentro
        de las alternativas agroecológicas consideradas eficientes, el uso de 
        coberturas vivas y muertas, ha sido una de las técnicas agronómicas 
        efectivas en el manejo de las arvenses y como conservadoras de la 
        humedad del suelo (3-5) . Sin embargo, no se registra en la literatura investigaciones realizadas con estos propósitos para el cultivo de Rambután (N. lappaceum L.) en México (6),
        donde el uso de los herbicidas para combatir la presencia de arvenses 
        en el período de fomento es fundamental, aun cuando se alude sobre las 
        bondades de las coberturas, como alternativa agroecológica laudable (7).

      El
        propósito de este trabajo investigativo fue realizar investigaciones 
        que puedan dilucidar los efectos de las coberturas vivas y muertas sobre
        la diversidad de arvenses en la etapa de fomento del cultivo de 
        rambután y definir las alternativas más eficientes.

    
    
      MATERIALES Y MÉTODOS

       ⌅
      La
        investigación se realizó en el municipio Villa Comaltitlán, Ejido 
        Cantón, “Barrio Nuevo” que pertenece al Estado de Chiapas México, a 15 
        km de la ciudad cabecera. En la localidad predomina un clima cálido 
        húmedo con lluvias abundantes en verano, con precipitaciones mínimas de 2
        000 mm y máximas de 3 000 mm; las precipitaciones mínimas se registran 
        en los meses de diciembre a abril, período en el cual, los cultivos 
        sufren la carencia de agua, si no hay riego (8) . 

      Las
        precipitaciones promedio de la localidad ascienden a 2 500 mm y las 
        ocurridas durante el período experimental alcanzaron, en promedio, 2 100
        mm anuales.

      La superficie experimental, con un suelo medianamente
        fértil, ha sido clasificado como el tipo Feozem cámbico, profundo, de 
        textura migajón arenosa, estructura granular, pH ligeramente ácido y 
        bajos contenidos de materia orgánica (9).
        Estos datos se corresponden con los análisis realizados, previos al 
        establecimiento de los experimentos observados en la caracterización 
        realizada al suelo (Tabla 1).

      Tabla 1.  Caracterización química del suelo previo al establecimiento del experimento

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	pH
                  	MO
                  	N
                  	P
                  	K
                  	Mg
                  	Ca
                  	Na
                  	Mn
                  	Zn
                  	B
                

                
                  	(H2O)
                  	(%) 
                  	(mg kg-1) 
                  	(meq 100g-1) 
                  	(meq kg-1) 
                

              
              
                
                  	6,0
                  	2,6
                  	0,17
                  	26,60
                  	0,03
                  	0,45
                  	0,80
                  	0,04
                  	10,60
                  	4,40
                  	0,90
                

              
            

          

        

      

      

      
        Etapas de la investigación

         ⌅
        La
          superficie utilizada se acondicionó con labores de aradura, utilizando 
          la grada como implemento de roturación y acondicionamiento. Se 
          utilizaron plantas de rambután injertadas, completamente uniformes, 
          obtenidas del vivero de la familia Barrios Gómez y con una edad de 18 
          meses. El patrón utilizado correspondió a la variedad “Criolla”, 
          injertada con la variedad “Adelita” seleccionada en la localidad.

        La
          plantación de rambután se realizó el 8 de noviembre del año 2009, bajo 
          un sistema de plantación de marco real o en cuadro, a una distancia 
          entre plantas de 7 x 7 m, para lo cual se realizó un hoyo de 0,25 x 0,25
          x 0,30 m, con aplicación de abono orgánico en la relación 1:1 de suelo y
          bocashi, a base de estiércol bovino, residuos de frutos de cacao, fibra
          de palma africana, ceniza y tallos de plátano, observándose los 
          contenidos de nutrientes, según análisis químico, en la Tabla 2.

        Tabla 2.  Composición nutricional del bocashi utilizado como fertilizante en la plantación de rambután

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	pH
                    	MO
                    	N
                    	P
                    	Ca
                    	Mg
                    	Na
                    	K
                    	Fe
                    	Mn
                    	Zn
                    	Cu
                    	B
                  

                  
                    	 
                    	%
                    	%
                    	(mg 100 g-1)
                    	(meq 100g-1) 
                    	(mg 100 g-1) 
                  

                
                
                  
                    	7,43
                    	22,15
                    	0,81
                    	87,3
                    	92
                    	118,75
                    	2,78
                    	25,0
                    	7600
                    	300
                    	101
                    	54
                    	3,4
                  

                
              

            

          

        

        

        La
          humedad se mantuvo a la capacidad de campo, a través de la utilización 
          del sistema de riego por goteo, sólo para la superficie ocupada por cada
          planta de rambután durante el período seco (noviembre-abril), 
          realizándose, en promedio, entre tres y cuatro riegos mensuales, por un 
          tiempo de 8 horas por riego a razón 6,5 litros x hora.

        Todas las 
          actividades de establecimiento y labores fitotécnicas realizadas en el 
          cultivo de rambután fueron conducidas según las normativas que se 
          establecen para el cultivo (1), ajustadas a las condiciones de Villa Comaltitlán.

        Posterior
          a la siembra, fue mojada toda la superficie plantada con 32 litros de 
          agua, en dos aplicaciones, con intervalos de 30 minutos, con una mochila
          cuya capacidad alcanzó los 16 litros. La fertilización se realizó, 
          anualmente, con abono orgánico tipo bocashi, a un metro alrededor de la 
          planta a razón de 3 kg por planta, con posterior incorporación al suelo 
          de forma manual con el uso de una guataca. Para el tratamiento testigo 
          (TSC) se sustituyó el bocashi por fertilizante mineral fórmula 17-17-17 
          (NPK) a razón de 1 kg por planta.

      
      
        Diseño experimental y tratamientos evaluados

         ⌅
        Se
          utilizó un diseño experimental de bloques al azar con seis réplicas, 
          evaluándose cuatro tratamientos más un testigo sin cobertura 
          (monocultivo tradicional). Los tratamientos se exponen en la Tabla 3.

        Tabla 3.  Tratamientos estudiados en la investigación

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Siglas
                    	Tratamientos
                    	Descripción
                  

                
                
                  
                    	CAp
                    	Cobertura viva con leguminosa (Arachispintoi Krapov. & W. C.).
                    	12 estolones m2de 15 a 20 cm de largo y con 5 a 6 nudos.
                  

                  
                    	CAM
                    	Cobertura viva natural de arvenses regulada con machete.
                    	Manteniéndola a una altura de 0,20 m.
                  

                  
                    	CRR
                    	Cobertura muerta de residuos de podas de plantas de rambután aledañas a la nueva plantación 
                    	Trozarlas entre 0,10-0,20 m y esparciéndolas hasta cubrir los 16 m2 de cada planta de rambután, llevados a una altura de 0,20 m.
                  

                  
                    	CRC
                    	Cobertura con residuos de las cosechas de cultivos de ciclo corto y arvenses
                    	Hasta alcanzar el cubrimiento total de los 16 m2 de cada planta hasta una altura de 0,20 m.
                  

                  
                    	TSC
                    	Testigo sin cobertura con uso de herbicidas. (i) paraquat) y (ii) glifosato
                    	Seis veces por año (cuatro en el período lluvias y dos en el período seco), a razón de 2,0 L ha-1 al concluir el efecto, se usa glifosato a igual dosis.
                  

                
              

            

          

        

        

      
      
        Variables evaluadas

         ⌅
        Se
          evaluó el efecto de las coberturas sobre la diversidad de arvenses 
          dentro del agroecosistema, a través de los índices clásicos (10),
          entre estos, se seleccionaron: la Riqueza Específica y la similitud de 
          las especies en dos tiempos; para lo cual se empleó el coeficiente de 
          similitud de Sorensem (Ij= c/a+b-c), donde: a y b representan el número 
          de especies en a y b; y c representa las especies comunes en ambas (11).

        Las
          determinaciones abundancia proporcional de las arvenses se realizaron 
          bimestralmente, después del establecimiento del experimento (noviembre 
          2009) y se determinó el coeficiente de similitud entre la población 
          inicial (2010) y al finalizar la investigación.

      
      
        Análisis estadísticos realizados

         ⌅
        Los
          datos se procesaron por el paquete estadístico Statgraphics Centurion 
          XVI.I, determinándose los Intervalos de Confianza y análisis de varianza
          y se aplicó la Prueba de Rangos Múltiples de Duncan (± 0,05 %), cuando 
          hubo diferencias significativas.

      
    
    
      RESULTADOS Y DISCUSIÓN

       ⌅
      Las
        arvenses, son plantas que crecen en los sembrados. Algunas especies 
        ausentes, tan pronto el suelo es cultivado se crean las condiciones para
        su desarrollo; por ello, las arvenses son inevitables como acompañantes
        de los agroecosistemas (12) o como especies útiles con valores económicos, 
        ecológicos y sociales, que poseen valores utilitarios dentro de la 
        medicina verde, llamándolas plantas auxiliadoras. En base a este 
        análisis se expone la influencia de las coberturas vivas y muertas en la
        riqueza específica de las arvenses en el cultivo de rambután.

      
        Riqueza específica de especies de arvenses en el cultivo de rambután

         ⌅
        La riqueza específica de las arvenses (Tabla 4) ascendió a 23 especies de 10 familias.

        Tabla 4.  Arvenses presentes en el cultivo de rambután al inicio de la investigación

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	N°
                    	Familias
                    	Especies
                    	CAp
                    	CAM
                    	CRR
                    	CRC
                  

                
                
                  
                    	1
                    	Poaceae
                    	Cenchrus echinatus L.
                    	8
                    	17
                    	48
                    	29
                  

                  
                    	2
                    	Poaceae
                    	Sorghum halepense L. Pers.
                    	98
                    	211
                    	185
                    	172
                  

                  
                    	3
                    	Poaceae
                    	Rottboellia cochinchinensis L. Clayton
                    	221
                    	249
                    	189
                    	54
                  

                  
                    	4
                    	Poaceae
                    	Pennisetum clandestinum Hochst.
                    	44
                    	16
                    	120
                    	63
                  

                  
                    	5
                    	Poaceae
                    	Chloris radiata (L.) Swartz
                    	0
                    	27
                    	68
                    	2
                  

                  
                    	6
                    	Poaceae
                    	Cynodon dactylon L. Pers.
                    	149
                    	958
                    	13
                    	482
                  

                  
                    	7
                    	Poaceae
                    	Cynodonn lemfuensisVanderyst
                    	27
                    	6
                    	40
                    	113
                  

                  
                    	8
                    	Poaceae
                    	Digitaria swazilandensis L.
                    	25
                    	472
                    	107
                    	3
                  

                  
                    	9
                    	Poaceae
                    	Paspalum coniugatum Bergius
                    	0
                    	0
                    	0
                    	15
                  

                  
                    	10
                    	Cyperaceae
                    	Cyperus esculentus L.
                    	950
                    	941
                    	300
                    	91
                  

                  
                    	11
                    	Cyperaceae
                    	Cyperus rotundus L.
                    	35
                    	4
                    	0
                    	95
                  

                  
                    	12
                    	Euphorbiaceae
                    	Euphorbia sp. 
                    	114
                    	418
                    	103
                    	23
                  

                  
                    	13
                    	Euphorbiaceae
                    	Phyllanthus niruri L.
                    	128
                    	43
                    	50
                    	11
                  

                  
                    	14
                    	Euphorbiaceae
                    	Euphorbia hirta L.
                    	15
                    	483
                    	175
                    	26
                  

                  
                    	15
                    	Euphorbiaceae
                    	Euphorbia hypericifolia L.
                    	12
                    	209
                    	43
                    	16
                  

                  
                    	16
                    	Malvaceae
                    	Sida acuta Burm.
                    	84
                    	66
                    	581
                    	8
                  

                  
                    	17
                    	Fabaceae
                    	Phaseolus lathyroides L.
                    	44
                    	14
                    	49
                    	20
                  

                  
                    	18
                    	Araceae
                    	Alocasia macrorrhiza
                    	48
                    	34
                    	91
                    	2
                  

                  
                    	19
                    	Commelinaceae
                    	Commelina diffusa Burm.
                    	8
                    	209
                    	94
                    	59
                  

                  
                    	20
                    	Umbelliferae
                    	Eryngium L.
                    	5
                    	0
                    	8
                    	4
                  

                  
                    	21
                    	Fabaceae
                    	Mimosa púdica L.
                    	1
                    	232
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	22
                    	Compositae
                    	Galinsoga parviflora Cav.
                    	14
                    	186
                    	22
                    	9
                  

                  
                    	23
                    	Asteraceae
                    	Melampodium divaricatum L. C. R.
                    	100
                    	22
                    	109
                    	70
                  

                
              

            

          

        

        

        
          (CAp): cobertura con leguminosa (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.); (CAM): cobertura con arvenses manejadas; 
            (CRR): cobertura con residuos de la cosecha de rambután; (CRC): 
            cobertura con residuos de las cosechas de cultivos anuales y arvenses

        

        Sólo dominaron las familias Poaceae y Euphorbiaceae, representadas con nueve y cuatro especies, respectivamente.

        La
          dominancia de dos tipos de especies totalmente diferentes 
          (poaceas-leguminosas) representa una relación interespecífica con cierto
          equilibrio, algo que no ocurre en campos con manejo de herbicidas 
          residuales, donde predominan sólo las poaceas (12).

        El resto de las familias fluctuó entre 
          una y dos especies, entre permanentes y esporádicas. Se apreció que, 20 
          de las 23 especies registradas, se encontraron en todos los 
          tratamientos, distribuidos en 10 familias; 15 de las especies fueron 
          comunes en las cinco alternativas estudiadas, de las cuales nueve 
          pertenecen a las monocotiledóneas y seis a las dicotiledóneas. Las 
          especies de mayor plasticidad ecológica fueron C dactylon L; C. esculentus L. y R. cochinchinensis L., las que se presentaron como dominantes, igual a lo ocurrido en otros cultivos (13).

        Al concluir la tercera cosecha de rambután fueron encontradas 16 especies, dominadas por P. clandestinum (L.) con la mayor presencia. Algunas especies subordinadas aparecieron 
          durante el período lluvioso, después del establecimiento del cultivo, 
          pero de forma no significativa para el agroecosistema por su cuantía, 
          como fueron: D. sanguinalis Scop; C. inflata Link; Panicum adspersum Trin; Dryopteris sprengelii (kaulg) Kuntze; Coccocipsilum herbaceum Lam. Y C. diffusa Burm y una especie, que no apareció durante el período experimental (I. tiliacea) y estuvo presente en las áreas aledañas al experimento.

        Las especies que lograron mayor presencia durante todos los años fueron: S. halepense L., R. cochinchinensis L., C. rotundus L. y C. echinatus L., algo al parecer normal que ocurra, debido a su elevada capacidad 
          reproductiva y de adaptación al medio, por tratarse de especies que 
          poseen una alta plasticidad ecológica (12-13).

        Al concluir la tercera cosecha de rambután (Tabla 5), fueron encontradas 16 especies dominadas por P. clandestinum (L.) con la mayor presencia. También, dominaron especies como D. swazilandensis L., S. halepense L. Pers, C. esculentus L. y Alocasia sp. y en menor grado, R. cochinchinensis.

        Los
          estudios para evaluar los cambios estructurales y la dinámica de las 
          arvenses por influencia de las coberturas son escasos y los existentes 
          no profundizan en sus variaciones en el tiempo.

        Tabla 5.  Arvenses registradas por tratamientos en el cuarto año de iniciada la investigación

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	N°
                    	Familias
                    	Nombre Científico
                    	CAp
                    	CAM
                    	CRR
                    	CRC
                  

                
                
                  
                    	1
                    	Poaceae
                    	R. cochinchinensis L. Clayton
                    	12
                    	33
                    	13
                    	6
                  

                  
                    	2
                    	Poaceae
                    	P. clandestinum Hochst.
                    	8
                    	48
                    	22
                    	18
                  

                  
                    	3
                    	Poaceae
                    	C. dactylonL. Pers.
                    	6
                    	12
                    	1
                    	4
                  

                  
                    	4
                    	Poaceae
                    	C. nlemfuensis Vanderyst
                    	7
                    	1
                    	2
                    	0
                  

                  
                    	5
                    	Poaceae
                    	D. swazilandensis L.
                    	7
                    	1
                    	17
                    	26
                  

                  
                    	6
                    	Poaceae
                    	S. halepenseL. Pers.
                    	10
                    	30
                    	16
                    	30
                  

                  
                    	7
                    	Cyperaceae
                    	C. esculentus L.
                    	12
                    	26
                    	11
                    	2
                  

                  
                    	8
                    	Cyperaceae
                    	C. rotundus L.
                    	0
                    	2
                    	0
                    	5
                  

                  
                    	9
                    	Araceae
                    	Alocasia sp.
                    	5
                    	13
                    	10
                    	19
                  

                  
                    	10
                    	Malvaceae
                    	S. acuta Burm.
                    	1
                    	1
                    	4
                    	1
                  

                  
                    	11
                    	Leguminosae
                    	Desmodium sp.
                    	7
                    	11
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	12
                    	Euphorbiaceae
                    	E. hirta L.
                    	0
                    	12
                    	3
                    	8
                  

                  
                    	13
                    	Portulacaceae
                    	P. oleracia L
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	14
                    	Fabaceae
                    	P. haseoluslathyroides L.
                    	0
                    	1
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	15
                    	Euphorbiacea
                    	E. hypericifolia L.
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	16
                    	Convolvulaceae
                    	Ipomoea tiliácea Wild Choisy.
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        
          (CAp): cobertura con leguminosa (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.); (CAM): cobertura con arvenses manejadas; 
            (CRR): cobertura con residuos de la cosecha de rambután; (CRC): 
            cobertura con residuos de las cosechas de cultivos anuales y arvenses

        

        Los
          primeros resultados de investigación en este campo no lograron 
          evidenciar una tendencia clara de su variabilidad temporal, bajo 
          condiciones monoculturales (6),
          por lo que será necesario dar continuidad a las investigaciones de las 
          arvenses y su rol en los agroecosistemas, hasta encontrar las causas de 
          su enigmática presencia y que, según resultados novedosos recientes (13), parecen estar ligadas, en parte, al estado de la comunidad microbiológica del suelo.

        Interesante resultó el hecho de la presencia, en un área aledaña, de una especie nativa, I. tiliácea Willd Chois, un año después de concluido el período experimental 
          (2014-2015), que se adueñó de toda la superficie dedicada al cultivo, 
          incluyendo la del experimento, tal y como se aprecia en la Figura 1.
          Es una especie de arvense de alta capacidad competitiva, pero 
          protectora del suelo, por su elevada producción de biomasa lo que, a la 
          vez, sugiere un estudio acerca de sus bondades y limitaciones dentro del
          agroecosistema, con interés como cobertura de cultivos perennes o 
          enriquecedores de sus propiedades químicas.

        
          
            
               
            
          

        

        Figura 1.  Presencia de la especie nativa (Ipomoea tiliácea Willd Choisy), después de concluida la investigación

        Al concluir la investigación, el cambio hacia la presencia de la especie I. tiliácea sugiere evaluar sus variaciones espaciales y temporales, pues el caso 
          de esta especie que apareció fuera de todo pronóstico, constituye una 
          opción atractiva, aunque hay que estudiar otros caracteres agronómicos y
          fisiológicos, que pudieran ser adversos.

        Promover especies para 
          la protección del suelo, es un tema que merece ser incluido en los 
          programas de investigación dirigidos a la obtención de resultados a 
          largo plazo, a favor de la protección de los suelos con producciones sin
          residuos de la industria química.

      
      
        Eficiencia de las coberturas en el manejo de la abundancia de las arvenses

         ⌅
        Los
          registros bimensuales para determinar la presencia de las arvenses en 
          cada sistema de manejo por tratamiento y durante cuatro años, permitió 
          comparar las diferencias entre los tratamientos, sabiendo que los 
          períodos lluviosos generan mayores poblaciones (Figura 2).

        
          
            
               
            
          

        

        CAp): cobertura con leguminosa (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.); (CAM): cobertura con arvenses manejadas; 
          (CRR): cobertura con residuos de la cosecha de rambután; (CRC): 
          cobertura con residuos de las cosechas de cultivos anuales y arvenses 
          Medias con letras distintas en cada columna, indican diferencias 
          estadísticas significativas según Duncan (P±0,05)

        Figura 2.  Abundancia de especies de arvenses por tratamientos durante cuatro años

        Los
          sistemas de coberturas utilizados fueron eficientes en la reducción de 
          la abundancia de arvenses, con diferencias significativas con el testigo
          que mantuvo la cobertura natural manejada hasta una altura de 0,10 a 
          0,15 m (CAM) y el uso de A. pintoi (CAp) como cobertura viva, en 
          su condición de especie establecida protectora del suelo, dada sus 
          características de cubrir toda la superficie sin crecimiento vertical, 
          redujo la presencia de las arvenses sin diferir de la cobertura muerta 
          CRR y CRC; por tanto, del resultado se deduce que las alternativas 
          utilizadas fueron eficientes en el manejo de las arvenses.

        Sin embargo, las arvenses presentes en CAp, en el período inicial (2010), se debe a que la especie A. pintoi, para que cubra la superficie correspondiente al tratamiento e impida la
          proliferación de arvenses, requiere de, al menos, cuatro a cinco meses 
          para su total restablecimiento, sobre todo, porque coincidió con el 
          período seco, de menor crecimiento de las plantas manejadas. El 
          tratamiento CRC, desde el inicio, fue eficiente en el manejo de 
          arvenses, lo que le concede mayor eficiencia respecto al resto.

      
      
        Comportamiento del índice de similitud de las arvenses

         ⌅
        En
          el primer año, el tratamiento que conserva la diversidad natural (CAM),
          fue el de mayor diversidad, según el índice de similitud (Tabla 6).

        Tabla 6.  Índice de similitud de las arvenses
          (Is) entre tratamientos, al inicio y al final de la evaluación 
          (2010-2013), asumiendo CAM como testigo

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Índice de Similitud
                    	CAM
                    	CAp
                    	CRR
                    	CRC
                  

                
                
                  
                    	2010
                    	1,00
                    	0,95
                    	0,98
                    	0,93
                  

                  
                    	2013
                    	1,00
                    	0,92
                    	0,81
                    	0,88
                  

                  
                    	2010-2013
                    	0,60
                    	0,44
                    	0,44
                    	0,59
                  

                
              

            

          

        

        

        
          (CAp): cobertura con leguminosa (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.); (CAM): cobertura con arvenses manejadas; 
            (CRR): cobertura con residuos de la cosecha de rambután; (CRC): 
            cobertura con residuos de las cosechas de cultivos anuales y arvenses

        

        Según
          los resultados del índice de similitud, la presencia de especies entre 
          tratamientos fue similar a la aparecida al inicio de las evaluaciones 
          (2010). Se presentaron valores cercanos a la unidad, lo que indica 
          similitud con el testigo. La mayoría de las especies estuvieron 
          presentes en todos los tratamientos. Resultados similares fueron 
          encontrados en el último período de evaluación (2013), aun cuando el 
          número de especies disminuyó, todos los tratamientos presentaron similar
          comportamiento. Sin embargo, comparando el período 2010-2013, hay un 
          cambio estructural de especies para CAp y CRR, al presentar valores 
          bajos en el Is. 

        Se observaron 16 especies de arvenses (Tabla 5),
          donde tres de ellas no estaban presentes en años anteriores y, por 
          tanto, los tratamientos CAp y CRR fueron más diversos, pero con menor 
          abundancia de especies, comparado con los tratamientos testigo CAM y 
          CRR. Se modificaron los tratamientos CAp y CRR al disminuir la 
          diversidad de especies de arvenses, ya que el índice de similitud indica
          que las especies son más diversas cuanto más cercanas estén al valor 
          cero, entre las superficies comparadas (9).

        Contrario a los resultados de estos tratamientos, A. pintoi como cobertura y residuos del mismo cultivo, favorecieron la 
          diversidad. Pasado el tiempo, comenzó a disminuir la abundancia en el 
          tratamiento con A. pintoi, como reflejo de los efectos de su 
          presencia cubriendo toda la superficie del suelo, al igual que lo que 
          ocurrió a partir de enero del último año de evaluación, donde la 
          disminución casi total de la presencia de arvenses está relacionada con 
          la carencia de luz que provoca el cultivo perenne, responsable de no 
          admitir el paso de los rayos solares a su espacio agrícola, impidiendo 
          la reproducción de las arvenses. 

        Bajo esas condiciones, 
          prácticamente ninguno de los tratamientos necesitó labores de manejo, 
          por la sombra que proporcionan las plantas de rambután en los 16 m2, designados desde el inicio como superficie de protección para este cultivo.

        Los
          tratamientos con cobertura muerta mostraron su eficiencia desde el 
          inicio, aunque las características de la cobertura con residuos del 
          propio cultivo dejaron algunas brechas o espacios por donde penetra la 
          luz del sol, presentándose algunas especies que, necesariamente, hubo 
          que manejar por medios mecánicos.

        Estos resultados no tienen precedentes en las investigaciones agronómicas para este cultivo, (14) pero se enmarca en los resultados obtenidos por otros autores con similares valoraciones sobre sus bondades (15-16).
          Esta práctica agroecológica, además de hacer aprovechamiento máximo del
          espacio en el tiempo y del beneficio que representa para la 
          sostenibilidad de los agroecosistemas, contribuye al equilibrio 
          ecológico, por aumentar la diversidad de los mismos.

        Los 
          resultados de esta investigación han permitido conocer la importancia 
          del manejo oportuno de las arvenses con el uso de las coberturas, 
          métodos propios del agroecosistemas para mitigar los daños económicos y 
          ecológicos, que imponen los insumos externos de la industria química.

      
    
    
      CONCLUSIONES

       ⌅
      
        
          	
            Las
              coberturas vivas y muertas, pueden sustituir las labores de manejo 
              químicas y mecánicas de arvenses, siendo más eficientes las coberturas 
              muertas procedentes de la biomasa de cultivos de ciclo corto, que las 
              procedentes del propio cultivo de rambután.

          

          	
            La abundancia de las arvenses disminuyó en el tiempo, sin cambios estructurales precisos en su composición inicial.

          

        

      

    
    
      RECOMENDACIONES

       ⌅
      Las
        perturbaciones ocurridas, durante cuatro años, en la plantación de 
        rambután, generó la presencia de una especie nativa de alta capacidad 
        reproductiva, la que se sugiere estudiar, como cobertura para éste y 
        otros cultivos perennes en la localidad.
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  ABSTRACT

  
    The influence of living and dead covers located at the base of the perennial rambutan plant (Nephelium lappaceum L.) in its initial stage of growth and development was studied for four
      years, as a substitute for the traditional method of using residual 
      herbicides. Two variants of live covers and two of dead covers were used
      and a reference control was maintained with the use of herbicides. The 
      records of the diversity of weeds present both in the rainy period and 
      in the period of less rainfall, indicated that the variants with live 
      covers with the use of Arachis pintoi was more efficient than 
      maintaining the natural cover of weeds of the agroecosystem itself, but 
      the Dead hedges with crop residues from short-cycle crops such as corn 
      and beans were more efficient than using residues from the rambutan crop
      itself from pruned plants and it was also the best variant of all those
      studied, compared to the control with herbicides.
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      INTRODUCTION

       ⌅
      Rambutan (N. lappaceum L.) production in Soconusco Chiapas, Mexico, is based on traditional 
        monoculture, which is accompanied by the use of high doses of herbicides
        for chemical weed control (1).
        This production technology has a negative influence on the 
        profitability of production processes, with a high probability of 
        causing negative collateral effects on the wild flora, which is 
        responsible for maintaining the ecological balance (2).

      Among
        the agroecological alternatives considered efficient, the use of live 
        and dead cover crops has been one of the most efficient agronomic 
        techniques in the management of weeds and as soil moisture conservation (3-5). However, there is no research in the literature with these purposes for the Rambutan cultivation (N. lappaceum L.) in Mexico (6),
        where the use of herbicides to combat the presence of weeds in the 
        promotion period is fundamental, even when the benefits of cover crops 
        are mentioned as a praiseworthy agroecological alternative (7).

      The
        purpose of this research work was to carry out investigations that 
        could elucidate the effects of live and dead cover crops on the 
        diversity of weeds in the promotion stage of rambutan cultivation and to
        define the most efficient alternatives.

    
    
      MATERIALS AND METHODOS

       ⌅
      The
        research was carried out in Villa Comaltitlán municipality, Ejido 
        "Barrio Nuevo", which belongs to the State of Chiapas, Mexico, 15 km 
        from the capital city. The locality has a predominantly warm humid 
        climate with abundant rainfall in summer, with minimum rainfall of 2.000
        mm and maximum of 3.000 mm, with minimum rainfall in the months of 
        December to April, a period in which crops suffer from lack of water if 
        there is no irrigation (8). 

      The
        average rainfall of the locality amounts to 2 500 mm and the rainfall 
        during the experimental period reached an average of 2 100 mm per year.

      The
        experimental area, with a moderately fertile soil, has been classified 
        as the Feozem cambic type, deep, with a sandy crumbly texture, granular 
        structure, and slightly acid pH and low organic matter content (9).
        These data correspond to the analyses carried out prior to the 
        establishment of the experiments observed in the soil characterization (Table 1).

      Table 1.  Chemical characterization of the soil prior to the establishment of the experiment

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	pH
                  	OM
                  	N
                  	P
                  	K
                  	Mg
                  	Ca
                  	Na
                  	Mn
                  	Zn
                  	B
                

                
                  	(H2O)
                  	(%) 
                  	(mg kg-1) 
                  	(meq 100g-1) 
                  	(meq kg-1) 
                

              
              
                
                  	6.0
                  	2.6
                  	0.17
                  	26.60
                  	0.03
                  	0.45
                  	0.80
                  	0.04
                  	10.60
                  	4.40
                  	0.90
                

              
            

          

        

      

      

      
        Stages of the research

         ⌅
        The
          area used was conditioned by plowing, using the harrow as a plowing and
          conditioning implement. Grafted rambutan plants were used, completely 
          uniform, obtained from the nursery of Barrios Gómez family and aged 18 
          months. The rootstock used was the "Criolla" variety, grafted with the 
          locally selected "Adelita" variety.

        The rambutan plantation was 
          carried out on November 8, 2009 under a real frame or square planting 
          system, at a distance between plants of 7 x 7 m, for which a hole of 
          0.25 x 0.25 x 0.25 x 0.30 m was made, with application of organic 
          fertilizer in a 1:1 ratio of soil and bocashi, based on bovine manure, 
          cocoa fruit residues, African palm fiber, ash and banana stalks, 
          observing the nutrient content according to chemical analysis in Table 2.

        Table 2.  Nutritional composition of bocashi used as fertilizer in rambutan plantation

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	pH
                    	OM
                    	N
                    	P
                    	Ca
                    	Mg
                    	Na
                    	K
                    	Fe
                    	Mn
                    	Zn
                    	Cu
                    	B
                  

                  
                    	 
                    	%
                    	%
                    	(mg 100 g-1)
                    	(meq 100g-1) 
                    	(mg 100 g-1) 
                  

                
                
                  
                    	7.43
                    	22.15
                    	0.81
                    	87.3
                    	92
                    	118.75
                    	2.78
                    	25.0
                    	7600
                    	300
                    	101
                    	54
                    	3.4
                  

                
              

            

          

        

        

        The
          humidity was maintained at field capacity, through the use of the drip 
          irrigation system, only for the area occupied by each rambutan plant 
          during the dry period (November-April), with an average of three to four
          irrigations per month for a period of 8 hours per irrigation at a rate 
          of 6.5 liters per hour.

        All the establishment activities and 
          phytotechnical work carried out on the rambutan crop were conducted 
          according to the regulations established for the crop (1), adjusted to the conditions of Villa Comaltitlán.

        After
          planting, the entire planted area was wetted with 32 liters of water, 
          in two applications at 30-minute intervals, with a backpack with a 
          capacity of 16 liters. Fertilization was carried out annually with 
          organic fertilizer of the bocashi type, at a rate of 3 kg per plant, 
          with subsequent manual incorporation into the soil with the use of a hoe
          "guataca". For the control treatment (TSC) the bocashi was replaced by 
          mineral fertilizer formula 17-17-17 (NPK) at a rate of 1 kg per plant.

      
      
        Experimental design and treatments evaluated

         ⌅
        A
          randomized block experimental design with six replications was used, 
          evaluating four treatments plus a control with no cover (traditional 
          monoculture). Treatments were as shown in Table 3.

        Table 3.  Treatments studied in the study

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Acronyms
                    	Treatments
                    	Description
                  

                
                
                  
                    	CAp
                    	Live cover with legumes (ArachispintoiKrapov. & W. C.).
                    	12 stolons m2, 15 to 20 cm long and with 5 to 6 nodes.
                  

                  
                    	CAM
                    	Natural live cover of weeds regulated with machete.
                    	Keeping it at a height of 0.20 m (1 ft).
                  

                  
                    	CRR
                    	Dead cover of pruning residues from rambutan plants adjacent to the new plantation.
                    	Chop them between 0.10-0.20 m and spread them to cover the 16 m2 of each rambutan plant, taken to a height of 0.20 m.
                  

                  
                    	CRC
                    	Covering with crop residues of short-cycle crops and weeds.
                    	Until reaching the total coverage of 16 m2 of each plant up to a height of 0.20 m.
                  

                  
                    	TSC
                    	Uncovered control with herbicide use. (i) paraquat) and (ii) glyphosate. 
                    	Six times per year (four times in the rainy season and twice in the dry season), at a rate of 2.0 L ha-1 at the end of the effect, glyphosate is used at the same dose.
                  

                
              

            

          

        

        

      
      
        Variables evaluated

         ⌅
        The effect of the covers on the diversity of weeds within the agroecosystem was evaluated, through the classic indexes (10),
          among them were selected: the Specific Richness and the similarity of 
          species in two times; for which the coefficient of similarity of 
          Sorensem (Ij= c/a+b-c) was used, where: a and b represent the number of 
          species in a and b; c, represents the common species in both (11).

        The
          proportional abundance determinations of the weeds were carried out 
          bimonthly after the establishment of the experiment (November 2009) and 
          the similarity coefficient was determined between the initial population
          (2010) and at the end of the research.

      
      
        Statistical analysis performed

         ⌅
        The
          data were processed by the statistical package Statgraphics Centurion 
          XVI.I, determining the Confidence Intervals and analysis of variance and
          Duncan's Multiple Range Test (± 0.05 %) was applied when there were 
          significant differences.

      
    
    
      RESULTS AND DISCUSSION

       ⌅
      Weeds
        are plants that grow in crops. Some absent species, as soon as the soil
        is cultivated, the conditions for their development are created; 
        therefore, weeds are inevitable as companions of agroecosystems (12) or as useful species with economic, ecological 
        and social values, which have utilitarian values within green medicine, 
        calling them auxiliary plants. Based on this analysis, the influence of 
        live and dead cover on the specific richness of arborescence in the 
        rambutan crop is presented.

      
        Specific species richness of arboreal species in rambutan cultivation

         ⌅
        The specific richness of weeds (Table 4) amounted to 23 species from 10 families.

        Table 4.  Weeds present in the rambutan crop at the research beginning 

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	N°
                    	Family
                    	Species
                    	CAp
                    	CAM
                    	CRR
                    	CRC
                  

                
                
                  
                    	1
                    	Poaceae
                    	Cenchrus echinatus L.
                    	8
                    	17
                    	48
                    	29
                  

                  
                    	2
                    	Poaceae
                    	Sorghum halepense L. Pers.
                    	98
                    	211
                    	185
                    	172
                  

                  
                    	3
                    	Poaceae
                    	Rottboellia cochinchinensis L. Clayton
                    	221
                    	249
                    	189
                    	54
                  

                  
                    	4
                    	Poaceae
                    	Pennisetum clandestinumHochst.
                    	44
                    	16
                    	120
                    	63
                  

                  
                    	5
                    	Poaceae
                    	Chloris radiata (L.) Swartz
                    	0
                    	27
                    	68
                    	2
                  

                  
                    	6
                    	Poaceae
                    	Cynodon dactylon L. Pers.
                    	149
                    	958
                    	13
                    	482
                  

                  
                    	7
                    	Poaceae
                    	Cynodonn lemfuensisVanderyst
                    	27
                    	6
                    	40
                    	113
                  

                  
                    	8
                    	Poaceae
                    	Digitaria swazilandensis L.
                    	25
                    	472
                    	107
                    	3
                  

                  
                    	9
                    	Poaceae
                    	Paspalum coniugatum Bergius
                    	0
                    	0
                    	0
                    	15
                  

                  
                    	10
                    	Cyperaceae
                    	Cyperus esculentus L.
                    	950
                    	941
                    	300
                    	91
                  

                  
                    	11
                    	Cyperaceae
                    	Cyperus rotundus L.
                    	35
                    	4
                    	0
                    	95
                  

                  
                    	12
                    	Euphorbiaceae
                    	Euphorbia sp. 
                    	114
                    	418
                    	103
                    	23
                  

                  
                    	13
                    	Euphorbiaceae
                    	Phyllanthus niruri L.
                    	128
                    	43
                    	50
                    	11
                  

                  
                    	14
                    	Euphorbiaceae
                    	Euphorbia hirta L.
                    	15
                    	483
                    	175
                    	26
                  

                  
                    	15
                    	Euphorbiaceae
                    	Euphorbia hypericifolia L.
                    	12
                    	209
                    	43
                    	16
                  

                  
                    	16
                    	Malvaceae
                    	Sida acuta Burm.
                    	84
                    	66
                    	581
                    	8
                  

                  
                    	17
                    	Fabaceae
                    	Phaseolus lathyroides L.
                    	44
                    	14
                    	49
                    	20
                  

                  
                    	18
                    	Araceae
                    	Alocasia macrorrhiza
                    	48
                    	34
                    	91
                    	2
                  

                  
                    	19
                    	Commelinaceae
                    	Commelina diffusa Burm.
                    	8
                    	209
                    	94
                    	59
                  

                  
                    	20
                    	Umbelliferae
                    	Eryngium L.
                    	5
                    	0
                    	8
                    	4
                  

                  
                    	21
                    	Fabaceae
                    	Mimosa púdica L.
                    	1
                    	232
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	22
                    	Compositae
                    	Galinsoga parviflora Cav.
                    	14
                    	186
                    	22
                    	9
                  

                  
                    	23
                    	Asteraceae
                    	Melampodium divaricatum L. C. R.
                    	100
                    	22
                    	109
                    	70
                  

                
              

            

          

        

        

        
          (CAp): cover with legume (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.); (CAM): cover with managed weeds; (CRR): 
            cover with rambutan crop residues; (CRC): cover with crop residues of 
            annual crops and weeds; (CRR): cover with rambutan crop residues; (CRC):
            cover with rambutan crop residues; (CRC): cover with annual crop 
            residues and weeds

        

        Only Poaceae and Euphorbiaceae dominated with nine and four species, respectively.

        The
          dominance of two totally different species (Poaceae-legumes) represents
          an interspecific relationship with a certain balance, something that 
          does not occur in fields with residual herbicide management, where only 
          Poaceae predominate (12).

        The rest fluctuated between one and two 
          species, between permanent and sporadic. It was observed that 20 of the 
          23 species recorded were found in all treatments distributed in 10 
          families; 15 of the species were common in the five alternatives 
          studied, of which nine belonged to the monocotyledons and six to the 
          dicotyledons. The species with the greatest ecological plasticity were C. dactylon L; C. esculentus L. and R. cochinchinensis L., which were dominant, as was the case in other crops (13).

        At the end of the third rambutan harvest, 16 species were found, dominated by P. clandestinum (L.) with the highest presence. Some subordinate species appeared 
          during the rainy period, after the establishment of the crop, but not 
          significantly for the agroecosystem, such as: D. sanguinalis Scop; C. inflata Link; Panicum adspersum Trin; Dryopteris sprengelii (kaulg) Kuntze; Coccocipsilum herbaceum Lam. and C. diffusa Burm and one species, which did not appear during the experimental period (I. tiliacea) and it was present in the areas surrounding the experiment.

        The species that achieved the greatest presence during all years were: S. halepense L., R. cochinchinensis L., C. rotundus L. and C. echinatus L., something apparently normal, which occurs due to their high 
          reproductive capacity and adaptation to the environment, since they are 
          species that have a high ecological plasticity (12-13).

        At the end of the third rambutan harvest (Table 5), 16 species were found, dominated by P. clandestinum (L.) with the highest presence. Species such as D. swazilandensis L., S. halepense L. Pers, C. esculentus L. and Alocasia sp. also dominated, to a lesser degree R. cochinchinensis.

        Studies
          to evaluate the structural changes and dynamics of the shrubs due to 
          the influence of cover are scarce and the existing ones do not go in 
          depth into their variations over time.

        Table 5.  Weeds registered by treatments in the fourth year after the research beginning 

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	N°
                    	Family
                    	Scientific Name
                    	CAp
                    	CAM
                    	CRR
                    	CRC
                  

                
                
                  
                    	1
                    	Poaceae
                    	R. cochinchinensis L. Clayton
                    	12
                    	33
                    	13
                    	6
                  

                  
                    	2
                    	Poaceae
                    	P. clandestinum Hochst.
                    	8
                    	48
                    	22
                    	18
                  

                  
                    	3
                    	Poaceae
                    	C. dactylonL. Pers.
                    	6
                    	12
                    	1
                    	4
                  

                  
                    	4
                    	Poaceae
                    	C. nlemfuensis Vanderyst
                    	7
                    	1
                    	2
                    	0
                  

                  
                    	5
                    	Poaceae
                    	D. swazilandensis L.
                    	7
                    	1
                    	17
                    	26
                  

                  
                    	6
                    	Poaceae
                    	S. halepenseL. Pers.
                    	10
                    	30
                    	16
                    	30
                  

                  
                    	7
                    	Cyperaceae
                    	C. esculentus L.
                    	12
                    	26
                    	11
                    	2
                  

                  
                    	8
                    	Cyperaceae
                    	C. rotundus L.
                    	0
                    	2
                    	0
                    	5
                  

                  
                    	9
                    	Araceae
                    	Alocasia sp.
                    	5
                    	13
                    	10
                    	19
                  

                  
                    	10
                    	Malvaceae
                    	S. acuta Burm.
                    	1
                    	1
                    	4
                    	1
                  

                  
                    	11
                    	Leguminosae
                    	Desmodium sp.
                    	7
                    	11
                    	0
                    	1
                  

                  
                    	12
                    	Euphorbiaceae
                    	E. hirta L.
                    	0
                    	12
                    	3
                    	8
                  

                  
                    	13
                    	Portulacaceae
                    	P. oleracia L
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	14
                    	Fabaceae
                    	P. haseoluslathyroides L.
                    	0
                    	1
                    	1
                    	0
                  

                  
                    	15
                    	Euphorbiacea
                    	E. hypericifolia L.
                    	0
                    	1
                    	0
                    	0
                  

                  
                    	16
                    	Convolvulaceae
                    	Ipomoea tiliácea Wild Choisy.
                    	0
                    	0
                    	1
                    	0
                  

                
              

            

          

        

        

        
          (CAp): cover with legume (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.); (CAM): cover with managed weeds; (CRR): 
            cover with rambutan crop residues; (CRC): cover with annual crop 
            residues and weeds 

        

        The first results of research in this 
          field failed to visualize a clear trend of its temporal variability 
          under monocultural conditions (6),
          so it will be necessary to continue research on weeds and their role in
          agroecosystems until the causes of their enigmatic presence are found, 
          which, according to recent novel results (13), seem to be linked in part to the state of the soil microbiological community.

        Interesting was the presence of a native species I. tiliacea Willd Chois in a neighboring area, one year after the end of the 
          experimental period (2014-2015), which took over the entire area 
          dedicated to cultivation, including the experimental area, as shown in Figure 1.
          It is a weed species of high competitive capacity, but protective of 
          the soil, due to its high biomass production, which at the same time 
          suggests a study about its benefits and limitations within the 
          agroecosystem, with interest as a cover for perennial crops or enriching
          their chemical properties.

        
          
            
               
            
          

        

        Figure 1.  Presence of the native species (Ipomoea tiliácea Willd Choisy) at the research end 

        At the conclusion of the research, the change towards the presence of the species I. tiliacea suggests evaluating its spatial and temporal variations, since the case
          of this species that appeared out of all prognosis, constitutes an 
          attractive option, although other agronomic and physiological 
          characters, which could be adverse, must be studied.

        Promoting 
          species for soil protection is a topic that deserves to be included in 
          research programs aimed at obtaining long-term results in favor of soil 
          protection with production without chemical industry residues.

      
      
        Efficiency of cover crops in managing weed abundance

         ⌅
        The
          bimonthly records to determine the presence of weeds in each management
          system by treatment and for four years, allowed comparing the 
          differences between treatments, knowing that rainy periods generate 
          higher populations (Figure 2).

        
          
            
               
            
          

        

        CAp): cover with legume (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.); (CAM): cover with managed weeds; (CRR): 
          cover with rambutan crop residues; (CRC): cover with crop residues of 
          annual crops and weeds

        Figure 2.  Abundance of weed species by treatment during four years

        The
          cover systems used were efficient in reducing the abundance of weeds, 
          with significant differences with the control, which maintained the 
          natural cover managed up to a height of 0.10 to 0.15 m (CAM) and the use
          of A. pintoi (CAp), as a living cover, in its condition of 
          established species protecting the soil, given its characteristics of 
          covering the entire surface without vertical growth, reduced the 
          presence of weeds without differing from the dead cover CRR and CRC; 
          therefore, from the result it can be deduced that the alternatives used 
          were efficient in the management of weeds.

        However, weeds in CAp in the initial period (2010) is due to the A. pintoi species covering the surface corresponding to the treatment and 
          preventing the proliferation of weeds, it requires at least four to five
          months for its total reestablishment, especially because it coincided 
          with the dry period, with less growth of the managed plants. The CRC 
          treatment was efficient in the management of weeds from the beginning, 
          which makes it more efficient than the rest.

      
      
        Behavior of the similarity index of weeds

         ⌅
        In
          the first year, the treatment that conserves natural diversity (CAM) 
          was the most diverse, according to the similarity index (Table 6).

        Table 6.  Weed similarity index (Is) between 
          treatments, at the beginning and at the end of the evaluation 
          (2010-2013), assuming CAM as control

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Similarity Index
                    	CAM
                    	CAp
                    	CRR
                    	CRC
                  

                
                
                  
                    	2010
                    	1.00
                    	0.95
                    	0.98
                    	0.93
                  

                  
                    	2013
                    	1.00
                    	0.92
                    	0.81
                    	0.88
                  

                  
                    	2010-2013
                    	0.60
                    	0.44
                    	0.44
                    	0.59
                  

                
              

            

          

        

        

        
          (CAp): cover with legume (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg.); (CAM): cover with managed weeds; (CRR): 
            cover with rambutan crop residues; (CRC): cover with annual crop 
            residues and weeds

        

        According to the results of the 
          similarity index, the presence of species between treatments was similar
          to that found at the beginning of the evaluations (2010). Values were 
          close to unity, indicating similarity with the control. Most species 
          were present in all treatments. Similar results were found in the last 
          evaluation period (2013), even though the number of species decreased, 
          all treatments presented similar behavior. However, comparing the period
          2010-2013, there is a structural change of species for CAp and CRR, 
          presenting low values in Is. 

        Sixteen species of weeds were observed (Table 5),
          where three of them were not present in previous years and, therefore, 
          the CAp and CRR treatments were more diverse, but with lower abundance 
          of species, compared to the control treatments CAM and CRR. The CAp and 
          CRR treatments were modified by decreasing the diversity of arboreal 
          species, since the similarity index indicates that species are more 
          diverse the closer they are to zero, between the surfaces compared (9).

        Contrary to the results of these treatments, A. pintoi as a cover crop and residues of the same crop favored diversity. After 
          some time, the abundance began to decrease in the treatment with A. pintoi as a reflection of effects of its presence covering the entire soil 
          surface, as occurred from January of the last year of evaluation, where 
          the almost total decrease in the presence of weeds is related to the 
          lack of light caused by the perennial crop, responsible for not allowing
          the passage of sunlight to its agricultural space, preventing the 
          reproduction of weeds. 

        Under these conditions, practically none 
          of the treatments required management work, due to the shade provided by
          the rambutan plants in the 16 m2 designated from the beginning as a protection area for this crop.

        Treatments
          with dead cover showed their efficiency from the beginning, although 
          the characteristics of the cover with residues of the crop itself left 
          some gaps or spaces through which sunlight penetrates, with some species
          that necessarily had to be handled mechanically.

        These results are unprecedented in agronomic research for this crop, (14) but are in line with the results obtained by other authors with similar evaluations of its benefits (15-16).
          This agroecological practice, besides making maximum use of the space 
          in time and of benefit for the sustainability of agroecosystems, 
          contributes to the ecological balance, by increasing their diversity.

        The
          results of this research have made it possible to know the importance 
          of timely management of weeds with the use of cover crops, methods 
          specific to agroecosystems to mitigate the economic and ecological 
          damage imposed by external inputs from the chemical industry.

      
    
    
      CONCLUSIONS

       ⌅
      
        
          	
            Live
              and dead mulches can substitute chemical and mechanical weed 
              management, being more efficient the dead mulches coming from the 
              biomass of short-cycle crops, than those coming from the rambutan crop 
              itself.

          

          	
            The abundance of weeds decreased over time, without precise structural changes in their initial composition.

          

        

      

    
    
      RECOMMENDATIONS

       ⌅
      The
        disturbances that occurred during four years in the rambutan plantation
        generated the presence of a native species with high reproductive 
        capacity, which is suggested to be studied as a cover for this and other
        perennial crops in the locality.
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