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Establecimiento y produccion de semillas de centrosema hibrido
CIAT - 438 (Centrosema pubescens), solas y asociadas con cultivos
temporales en suelo vertisol

I. Gémez, Yuseika Olivera, J.L. Fernandez y A. Botello

Instituto de Investigaciones Agropecuarias «Jorge Dimitrov», Carretera de Manzanillo,
km 17 %2, Bayamo, Granma, Cuba
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En un suelo vertisol del Valle del Cauto se estudio el efecto del intercalamiento de tres cultivos temporales de granos, sorgo (Sorghum bicolor),
maiz (Zea mays) y girasol (Helianthus annus) en el establecimiento de la leguminosa forrajera centrosema hibrido CIAT — 438 (Centrosema
pubescens) y la produccion de semillas en la primera cosecha. Se utilizé un disefio 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 composicion botanica de centrosema fueron similares estadisticamente entre tratamientos a los 90 y 180 d después de la
siembra, con valores superiores a 65y 92 %, respectivamente. Esto evidencia que no hubo efectos del cultivo acomparfiante en el establecimiento
de la leguminosa. El rendimiento de semillas (t/ha) de la leguminosa difirié significativamente (P < 0.01) entre tratamientos con la mejor
respuesta en las combinaciones con girasol (0.99) y maiz (1.1), las cuales resultaron similares entre si. 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 hibrido CIAT — 438
(Centrosema pubescens). Al contrario, contribuyeron a elevar el rendimiento de MS y de semillas.
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granos.

Los sistemas agroecoldgicos tienen como Materiales y Métodos
objetivo esencial integrar el agroecosistema, de
manera tal que aumente la eficiencia biologica
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 agroecoldgico que
permiten optimizar el reciclado de nutrientes y de
materia organica, cerrar los flujos de energia,
conservar el agua y el suelo, asi como balancear
las poblaciones de plagas y enemigos naturales
(Pérez y Vazquez 2001).

También el uso de cultivos acompafiantes
durante el establecimiento de otras especies se
considera una practica beneficiosa para
incrementar rendimientos de biomasa y semillas,
sufragar costos y lograr mayor eficiencia
econdmica en el uso de la tierra (Cordovi et al.
1999, Gomez et al. 2004 y Vieito et al. 2004).

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la
influencia del intercalamiento de tres cultivos
temporales productores de granos en el
establecimiento y produccién de semillas de
la leguminosa forrajera Centrosema hibrido
CIAT - 438 (Centrosema pubescens).

Sueloy clima. El experimento se realiz6 en un
suelo vertisol del Valle del Cauto (Hernandez et
al. 1999), considerado en el rango de mediana
fertilidad, segun la metodologia de evaluacion
propuesta por Mesa y Naranjo (1982). En la tabla
1 se muestran los principales componentes
quimicos que se determinaron en los andlisis
realizados.

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

Disefio y tratamientos. Se utilizé un disefio de
bloques al azar con cuatro réplicas y un tamafio de
parcelade 5mx 6 m=30m?, con el proposito de evaluar
siete tratamientos:

T1- Centrosema hibrido CIAT — 438 (Centrosema
pubescens) en monocultivo

T2- Centrosema hibrido CIAT — 438 (Centrosema
pubescens) + sorgo (Sorghum bicolor)

T3- Centrosema hibrido CIAT — 438 (Centrosema
pubescens) + maiz (Zea mays)

Tabla 1. Composicion quimica del suelo

Componentes determinados

Tipo de suelo P,O, mg/100g de K,O mg/100g N total %) MO (%) pH (H.0)
suelo de suelo 2
\ertisol 2.6 48.0 0.272 2.91 7.02
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Meses transcurridos desde la siembra
Figura 1. Precipitaciones ocurridas durante el periodo experimental

T4- Centrosema hibrido CIAT-438 (Centrosema
pubescens) + girasol (Helianthus annus)

T5- Sorgo (Sorghum vulgare) monocultivo

T6- Maiz (Zea mays) monocultivo

T7- Girasol (Helianthus annus) monocultivo

Procedimiento. Se efectué una preparacidn
convencional del suelo con la utilizacion de labores de
roturacion, surcado, grada media y grada ligera. El terreno
se surcd a una distancia de 80 cm de camellon y la
siembra se efectu0 a inicios de julio. En el tratamiento
control, la leguminosa se plant6 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.

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

Se calculé el indice equivalente del uso de la tierra
(IET) para determinar la eficiencia de su utilizacion en
las combinaciones de cultivos empleados con respecto
al monocultivo (Wandermeer, citado por Casanova et
al. 2001). Se utilizé para ello la siguiente ecuacion:

Px Py

IET= +

, donde:

Kx Ky
Px = Rendimiento del cultivo X en asociacion.
Py = Rendimiento del cultivo Y en asociacion.
Kx = Rendimiento del cultivo X en monocultivo.
Ky = Rendimiento del cultivo Y en monocultivo.

Tabla 2. Marco de siembray dosis de Semilla Pura Germinable (SPG) empleada por especie.

Especies Distancias Dosis SPG
Entre hileras Entre plantas  (kg/ha)
Centrosema en monocultivo 80 cm chorrillo 2.4
Centrosema en policultivo 2 surcos seguidos a 80 cm chorrillo 1.6
separados de otros dos a 160 cm
Sorghum bicolor 2.4 chorrillo 25
Helianthus annus 2.4 25 3.0
Zea mays 2.4 30 4.0

Mediciones y observaciones. En la leguminosa se
realizaron observaciones para determinar el nimero de
plantas/m?alos 30y 45d, lacomposicién botanicaa los
90y 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 determind el rendimiento de
granos, los que fueron cosechados al concluir el ciclo
vegetativo de cada cultivo (girasol-90 d, sorgo-100 d,
maiz-120 d). La composicién boténica a la edad de
180 d fue el indicador mas importante para valorar el

SIiIET >1— Laasociacion es ventajosa

SIiIET <1— Laasociacion no es ventajosa

SIIET =1— Es indistinto el modo de sembrar

Andlisis estadistico. Se realiz6 la prueba de la
distribucion normal a los datos y se analizaron segun el
modelo lineal del disefio de bloque al azar. Para la
comparacion multiple de las medias se aplico la prueba
de Duncan (1955).

Para los datos en por ciento se aplicé la transformacion
segun 2arcsen §%.
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Resultados y Discusion

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
demostrd que el uso del intercalamiento de los cultivos
temporales sorgo, maiz 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 favorecio significativamente
(P<0.01) lostratamientos donde se utilizd la combinacion
de cultivos, lo que pudo estar dado por el mayor desarrollo
de la leguminosas en direccion vertical, al trepar por los
tallos de los cultivos intercalados. Se corrobora asi el
principio de la mayor utilizacion del espacio vital con el
uso del policultivo, al lograrse una complementacion
fisioldgica entre las plantas con senderos fotosintéticos
diferentes. Esto permite el uso combinado de los recursos
del sueloy el espacio circundante (Willey 1990 y Olazéabal
et al. 2007).
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policultivo. Estos resultados se corresponden con los
obtenidos por Castro et al. (2000) y por Acufia et al.
(2007), quienes informaron rendimientos entre 1.7 y
3.3 t/ha en variedades tradicionales de sorgo.

En maiz, Permuy (1997) informd rendimientos de
granos entre 2.5 y 3.7 t/ha en seis variedades
comerciales, y considerd estos valores por debajo del
potencial para la especie en el periodo 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 presento en la etapa inicial de
establecimiento, lo que ha sido indicado como un factor
que incidio negativamente en los rendimientos (De Juan
et al. 1999).

Los indicadores medidos durante la fase reproductiva
de las leguminosas (nimero 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.

Tabla 3. Comportamiento de diferentes indicadores medidos en la leguminosa Centrosema
hibrido CIAT — 438 (Centrosema pubescens) durante el establecimiento.

Tratamientos
Indicadores Centro Centro  Centro Centro  EE %Sign.
monocultivo +sorgo  + maiz  + girasol
Plantas/m 2, 30 d 19.0 19.8 18.0 19.0 1.65
Plantas/m 2, 45 d 31.0 33.8 26.0 28.8 2.15
Altura, 30 d 10.8 10.8 9.8 10.8 0.40
Altura, 45 d 14.8 14.0 155 15.0 0.69
Composicién botéanica, 90 d 1.93 1.92 1.98 1.98 0.42
(67.5) (67.0) (69.8) (69.8)
Composicién botanica, 180 d 2.64 2.61 2.80 2.70 0.07
(93.5) (92.5) (97.0) (96.2)
Rendimiento de MS, 6 meses 1.53P 1.79° 1.842 1.822 0.03**

acMedias con letra diferente difieren P < 0.01 (Duncan 1955) ** (P < 0.01)
Medias originales entre paréntesis, transformadas segun 2arcsen §%.

Con relacion 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 si. Sin embargo, fueron superiores al maiz en
cualquiera de las dos modalidades, y al girasol en

En el rendimiento, la mejor respuesta se logré cuando
se combind la leguminosa con girasol y con maiz, siendo
similares. Esto concuerda con los resultados obtenidos
por Matias (1996) y Reyes y Rivero (2001), al utilizar
soportes inertes en Teramnus semilla clara (Teramnus
labiales) y Centrosema villanueva (Centrosema

Tabla 4. Comportamiento de la produccion de granos en los cultivos temporales en

policultivo y en monocultivo.

Cultivo temporal

Variables Sorgo  Maiz  Girasol EE + Sign.
Rendimiento de granos (t/ha) en policultivo 297> 1.92d 2.08¢

(tratamientos T2, T3, T4) 0.05 **
Rendimiento de granos (t/ha) en monocultiivo  3.00®  2.62° 2.70% '

(tratamientos T5, T6, T7)

ac Medias con letra diferentes difieren P < 0.01 (Duncan 1955), *(P < 0.05), ** (P < 0.01)
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Tabla 5. Variables relacionadas con la produccion de semillas de la leguminosa Centrosema hibrido

CIAT - 438 (Centrosema pubescens)

Tratamientos
Variables Centrosema Centrosema  Centrosema  Centrosema EE * Sign.
monocultivo  + sorgo + maiz + girasol

Semillas llenas/ vainas (u) 11.95° 15.38° 15.022 15.28° 0.62 **
Longitud de vainas (cm) 9.04° 10.592 10.55% 11.16° 0.31 **
Semillas/ vainas (u) 13.85° 16.92%® 16.372 16.922 0.33 **
Porcentaje de semillas llenas (SLI) 2.33 (84.3) 2.58 (92.3) 2.60 (91.1) 2.46(88.5) 0.18
Masa de 1000 semillas 29.1 31.2 30.75 29.77 0.56
Rendimiento de semillas (t/ha) 0.67¢ 0.76" 1.12 0.99% 0.05 **

abe Medias con letras diferentes difieren P <0.01 (Duncan 1955), *(P < 0.05), ** (P <0.01)
Medias originales entre paréntesis, transformadas segun 2arcsen {%.

pubescens), respectivamente. De este modo se
confirma que la utilizacién del soporte fisico constituye
una via practica para aumentar la produccion de semillas
de leguminosas herbaceas en pequefas areas de cultivo
(Funes et al. 1998).

En todos los casos en que se realizd la combinacion
de cultivos, la eficiencia bioldgica fue superior con
respecto al monocultivo (tabla 6), con valores superiores
a1, segun el indice equivalente del uso de la tierra (IET).
Sin embargo, los mejores resultados se obtuvieron con
las combinaciones Centrosema-girasol y Centrosema-
maiz. Esto demuestra que la combinacion espacial y
temporal de los cultivos utilizados permitié un mejor uso
de la tierra en los sistemas de policultivos, lo que
concuerda con lo informado por Hernandez et al. (1996)
y Mufioz (2001).

La respuesta menos favorable que se obtuvo con la
combinacion Centrosema-sorgo tiene su explicacion, al
parecer, en que el sorgo tuvo una densidad de poblacién
muy alta que duplico la del maiz y el girasol. Esto pudo
haber limitado el espacio vital necesario para el desarrollo
de laleguminosa, lo que pone en desventaja a esta Gltima
por tener sendero fotosintético C, (Willey 1990).

Tabla 6. Valores del IET en las combinaciones utilizadas

Equivalente del
uso la tierra (IET)
1.84

Combinaciones de cultivos

Centrosema hibrido CIAT - 438
(Centrosema pubescens)

+ sorgo (Sorghum vulgare)
Centrosema hibrido CIAT - 438
(Centrosema pubescens)

+ girasol (Helianthus annus)
Centrosema hibrido CIAT - 438
(Centrosema pubescens)

+ maiz (Zea mays)

2.19

2.02

Se concluye que el establecimiento centrosema no
se afectd 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 bioldgica del uso de

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