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Establecimiento y producción de semillas de centrosema híbrido
CIAT – 438 (Centrosema pubescens), solas y asociadas con cultivos

temporales en suelo vertisol
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En un suelo vertisol del Valle del Cauto se estudió el efecto del intercalamiento de tres cultivos temporales de granos, sorgo (Sorghum bicolor),
maíz (Zea mays) y girasol (Helianthus annus) en el establecimiento de la leguminosa forrajera centrosema híbrido CIAT – 438 (Centrosema
pubescens) y la producción de semillas en la primera cosecha. Se utilizó un diseño de bloques al azar con cuatro replicaciones para evaluar siete
tratamientos: tres combinaciones de  la leguminosa con cada cultivo temporal y cuatro controles en monocultivo de cada cultivo utilizado. Los
resultados en la composición botánica de centrosema fueron similares estadísticamente entre tratamientos a los 90 y 180 d después de la
siembra,  con valores superiores a 65 y 92 %, respectivamente. Esto evidencia que no hubo efectos del cultivo acompañante en el establecimiento
de la leguminosa. El rendimiento de semillas (t/ha) de la leguminosa difirió significativamente (P < 0.01) entre tratamientos con la mejor
respuesta en las combinaciones con girasol (0.99) y maíz (1.1), las cuales resultaron  similares entre sí. El rendimiento de MS (t/ha) de la
leguminosa  en el corte de establecimiento fue significativamente superior  (P < 0.01) en los policultivos (1.79 a 1.84) con respecto a
centrosema sola (1.53). Se concluye que los cultivos temporales evaluados no afectaron el establecimiento de centrosema híbrido CIAT – 438
(Centrosema pubescens). Al contrario, contribuyeron a elevar el rendimiento de MS y de semillas.

Palabras clave: Centrosema híbrido CIAT – 438 (Centrosema pubescens), intercalamiento,  composición botánica, rendimiento, semillas,
granos.

Los sistemas agroecológicos t ienen como
objetivo esencial integrar el agroecosistema, de
manera tal que aumente la eficiencia biológica
general y se mantenga la capacidad productiva y
autosuficiente del mismo (Altieri 2001). En este
sentido, se considera el uso de policultivos como
una de las medidas de manejo agroecológico que
permiten optimizar el reciclado de nutrientes y de
materia orgánica, cerrar los flujos de energía,
conservar el agua y el suelo, así como balancear
las poblaciones de plagas y enemigos naturales
(Pérez y Vázquez 2001).

También el  uso de cultivos acompañantes
durante el establecimiento de otras especies se
cons idera  una  prác t ica  benef ic iosa  para
incrementar rendimientos de biomasa y semillas,
suf ragar  cos tos  y  lograr  mayor  e f ic ienc ia
económica en el uso de la tierra (Cordoví et al.
1999, Gómez et al. 2004 y Vieito et al. 2004).

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la
influencia del intercalamiento de tres cultivos
tempora les  productores  de  granos  en  e l
establecimiento y producción de semillas de
la leguminosa forrajera Centrosema híbrido
CIAT – 438 (Centrosema pubescens).

Materiales y Métodos

Suelo y clima.  El experimento se realizó en un
suelo vertisol del Valle del Cauto (Hernández et
al. 1999), considerado en el rango de mediana
fertilidad, según la metodología de evaluación
propuesta por Mesa y Naranjo (1982).  En la tabla
1 se  muest ran  los  pr incipales  componentes
químicos que se determinaron en los análisis
realizados.

Esta región presenta un clima tropical relativamente
húmedo (Barranco y Díaz 1989),  que se caracteriza por
una temperatura media anual de 26º C y precipitaciones
de aproximadamente 1000 mm anuales. Las lluvias
ocurridas durante el período experimental se muestran
en la figura 1.

Diseño y tratamientos. Se utilizó un diseño de
bloques al azar con cuatro réplicas y un tamaño de
parcela de 5 m x 6 m = 30 m2, con el propósito de evaluar
siete tratamientos:

T1- Centrosema híbrido CIAT – 438 (Centrosema
pubescens)  en monocultivo

T2- Centrosema híbrido CIAT – 438 (Centrosema
pubescens)  + sorgo (Sorghum bicolor)

T3- Centrosema híbrido CIAT – 438 (Centrosema
pubescens)  + maíz (Zea mays)
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Tabla 1. Composición química del suelo
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T4- Centrosema híbrido CIAT-438 (Centrosema
pubescens) + girasol (Helianthus annus)

T5- Sorgo (Sorghum vulgare) monocultivo
T6- Maíz (Zea mays) monocultivo
T7- Girasol (Helianthus annus) monocultivo
Procedimiento. Se efectuó una preparación

convencional del suelo con la utilización de labores de
roturación, surcado, grada media y grada ligera. El terreno
se surcó a una distancia de 80 cm de camellón y la
siembra se efectuó a inicios de julio. En el tratamiento
control, la leguminosa se plantó en todos los surcos,
mientras que en el resto de los tratamientos se sembraron
dos surcos seguidos con la leguminosa, y un surco con el
cultivo intercalado. Los cultivos temporales quedaron a
una distancia entre hileras de 2.4 m.  En la tabla 2 se
muestran las distancias y dosis de siembra utilizadas para
cada una de las especies.
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Figura 1. Precipitaciones ocurridas durante el período experimental
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Tabla 2. Marco de siembra y dosis de Semilla Pura Germinable (SPG) empleada por especie.

Mediciones y observaciones. En la  leguminosa  se
realizaron observaciones para determinar el número de
plantas/m2 a los 30 y 45 d,  la composición botánica a los
90 y 180 d, el porcentaje de semillas llenas, la masa de
1000 semillas y el rendimiento de semillas y de MS. En
los cultivos intercalados se determinó el rendimiento de
granos, los que fueron cosechados al concluir el ciclo
vegetativo de cada cultivo (girasol-90 d, sorgo-100 d,
maíz-120 d). La composición botánica a la edad de
180 d fue el indicador más importante para valorar el

establecimiento de la leguminosa, si se considera que en
la literatura especializada se adoptan como pastos
establecidos los que presentan una composición botánica
superior a 80 % y se conjugan además, con la edad
requerida para la especie.

Se calculó el índice equivalente del uso de la tierra
(IET) para determinar la eficiencia de su utilización en
las combinaciones de cultivos empleados con respecto
al monocultivo (Wandermeer, citado por Casanova et
al. 2001). Se utilizó para ello  la siguiente ecuación:

              Px                 Py
IET=  ———     +   ———,  donde:
              Kx                Ky
Px = Rendimiento del cultivo X en asociación.
Py = Rendimiento del cultivo Y en asociación.
Kx = Rendimiento del cultivo X en monocultivo.
Ky = Rendimiento del cultivo Y en monocultivo.

Si IET  > 1 —   La asociación es ventajosa
Si IET < 1 —    La asociación no es ventajosa
Si IET = 1 —    Es indistinto el modo de sembrar
Análisis estadístico. Se realizó la prueba de la

distribución normal a los datos y se analizaron según el
modelo lineal del diseño de bloque al azar. Para la
comparación múltiple de las medias se aplicó la prueba
de Duncan (1955).

Para los datos en por ciento se aplicó la transformación
según 2arcsen ¶%.
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Resultados y Discusión

En los indicadores determinados durante la fase de
establecimiento (tabla 3) no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, con respecto al
comportamiento de la leguminosa Centrosema. Esto
demostró que el uso del intercalamiento de los cultivos
temporales sorgo, maíz y girasol en la siembra de esa
especie no produjo afectaciones en el porcentaje de
cobertura encontrado a los 90 y 180 d después de la
siembra. Sin embargo, hubo diferencias para el
rendimiento de materia seca (MS) en el corte de
establecimiento, lo que favoreció significativamente
(P < 0.01)  los tratamientos donde se utilizó la combinación
de cultivos, lo que pudo estar dado por el mayor desarrollo
de la leguminosas en dirección vertical, al trepar por los
tallos de los cultivos intercalados. Se corrobora así el
principio de la mayor utilización del espacio vital con el
uso del policultivo, al lograrse una complementación
fisiológica entre las plantas con senderos fotosintéticos
diferentes. Esto permite el uso combinado de los recursos
del suelo y el espacio circundante (Willey 1990 y Olazábal
et al. 2007).
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Tabla 3. Comportamiento de  diferentes indicadores medidos en la leguminosa Centrosema
híbrido CIAT – 438 (Centrosema pubescens) durante el establecimiento.

abc Medias con letra diferente difieren P < 0.01 (Duncan 1955) ** (P < 0.01)
Medias originales entre paréntesis, transformadas según 2arcsen  ¶%.
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Tabla 4. Comportamiento de la producción de granos en los cultivos temporales en
policultivo y en monocultivo.

abc  Medias con letra diferentes difieren P < 0.01 (Duncan 1955), *(P < 0.05), ** (P < 0.01)

Con relación a los cultivos intercalados, los mayores
valores en el rendimiento de granos (tabla 4)
correspondieron al sorgo, tanto en policultivo como en
monocultivo, y al girasol en monocultivo, sin diferencias
entre sí. Sin embargo, fueron superiores al maíz en
cualquiera de las dos modalidades, y al girasol en

policultivo. Estos resultados se corresponden con los
obtenidos por  Castro et al. (2000) y por Acuña et al.
(2007),  quienes informaron rendimientos entre 1.7 y
3.3  t/ha en variedades tradicionales de sorgo.

En maíz,  Permuy (1997) informó rendimientos de
granos entre 2.5 y 3.7 t/ha en seis variedades
comerciales, y consideró estos valores por debajo del
potencial para la especie en el período de primavera. Sin
embargo, estos resultados fueron superiores a los
obtenidos en este trabajo, lo que pudo estar asociado al
uso de mayor marco de siembra y a la incidencia  del
déficit de lluvias que se presentó en la etapa inicial de
establecimiento, lo que ha sido indicado como un factor
que incidió negativamente en los rendimientos (De Juan
et al. 1999).

Los indicadores medidos durante la fase reproductiva
de las leguminosas (número de semillas/vainas, semillas
llenas/vainas (SLL/ vainas), longitud de las vainas y
rendimiento de semillas) difirieron significativamente
(P < 0.01) entre tratamientos (tabla 5), con tendencia
similar en los tres primeros indicadores, donde los valores
mayores se produjeron en los policultivos.

En el rendimiento, la mejor respuesta se logró cuando
se combinó la leguminosa con girasol y con maíz, siendo
similares. Esto concuerda con los resultados obtenidos
por Matías (1996) y Reyes y Rivero (2001), al utilizar
soportes inertes en Teramnus semilla clara (Teramnus
labiales) y Centrosema villanueva (Centrosema
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pubescens), respectivamente. De este modo se
confirma que la utilización del soporte físico constituye
una vía práctica para aumentar la producción de semillas
de leguminosas herbáceas en pequeñas áreas de cultivo
(Funes et al. 1998).

En todos los casos en que se realizó la combinación
de cultivos, la eficiencia biológica fue superior  con
respecto al monocultivo (tabla 6), con valores superiores
a 1, según el índice equivalente del uso de la tierra (IET).
Sin embargo, los mejores resultados  se obtuvieron con
las combinaciones Centrosema-girasol y Centrosema-
maíz. Esto demuestra que la combinación espacial y
temporal de los cultivos utilizados permitió un mejor uso
de la tierra en los sistemas de policultivos, lo que
concuerda con lo informado por Hernández et al. (1996)
y Muñoz (2001).

La respuesta menos favorable que se obtuvo con la
combinación Centrosema-sorgo tiene su explicación, al
parecer, en que el sorgo tuvo una densidad de población
muy alta que duplicó la del maíz y el girasol. Esto pudo
haber limitado el espacio vital necesario para el desarrollo
de la leguminosa, lo que pone en desventaja a esta última
por tener sendero fotosintético C3 (Willey 1990).
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Tabla 5. Variables relacionadas con la producción de semillas de la leguminosa Centrosema híbrido
CIAT – 438 (Centrosema pubescens)

abc  Medias con letras diferentes difieren P < 0.01 (Duncan 1955), *(P < 0.05), ** (P < 0.01)
Medias originales entre paréntesis, transformadas según 2arcsen  ¶%.

sovitlucedsenoicanibmoC ledetnelaviuqE
)TEI(arreitalosu

834-TAICodirbíhamesortneC
( snecsebupamesortneC )

(ogros+ eragluvmuhgroS )

48.1

834-TAICodirbíhamesortneC
( snecsebupamesortneC )

(losarig+ sunnasuhtnaileH )

91.2

834-TAICodirbíhamesortneC
( snecsebupamesortneC )

(zíam+ syamaeZ )

20.2

Tabla 6. Valores del IET en las combinaciones utilizadas

Se concluye que el establecimiento centrosema no
se afectó con el uso del intercalamiento de los cultivos
temporales  en  las combinaciones estudiadas. Al
contrario, se incrementaron  los rendimientos de la
leguminosa, al igual que la eficiencia biológica del uso de

la tierra, con índices superiores a 1 en todos los
casos.
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