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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la acumulacion de biomasa fresca y materia seca por planta en el cultivo
intercalado caupi — sorgo, se desarrollé una investigacion en la finca de autoconsumo “Dia y Noche”,
de la Unidad Basica de Produccién Cooperativa “28 de octubre”, municipio Santa Clara, provincia
Villa Clara, Cuba, sobre un suelo Pardo mullido medianamente lavado. Los dos arreglos espaciales
utilizados consistieron en una hilera de sorgo y dos de caupi; una hilera de sorgo y tres de caupi.
Ademas, se evaluaron los respectivos monocultivos de caupi y sorgo. Para la determinacién de la
biomasa fresca y materia seca por planta fue cosechada una muestra de 15 plantas por tratamiento.
Los valores maximos de biomasa fresca y materia seca se observaron en los tratamientos de una
hilera de sorgo por dos de caupi y el monocultivo de sorgo, con 227 g, 47 g para el caupi y 241,4 g;
110 g para el sorgo respectivamente.
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ABSTRACT

With the objective to assess the fresh biomass and dry matter accumulation per plant in cowpea
— sorghum intercropping, a field experiment was carried out in the farm of self-consumption “Dia y
Noche”, at the Basic Unit of Cooperative Production “28 de Octubre”, Santa Clara municipality, Villa
Clara province, Cuba, on a Cambisol soil. The two spatial arrangements consisted on one sorghum
row and two cowpea rows; one sorghum row and three cowpea rows. Also, the respective cowpea and
sorghum monocultures were evaluated. For determining fresh biomass and dry matter accumulation
per plant, 15 plants per treatment were harvested. The maximum values in fresh biomass and dry
matter accumulation were observed in one sorghum row and two cowpea, and sorghum monoculture
treatments, with 227 g, 47 g for cowpea and 241.4 g, 110 g for sorghum respectively.
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INTRODUCCION

El cultivo intercalado es la definicion mas comiin
de policultivo. Estos son agroecosistemas en los
cuales dos o mads especies vegetales se plantan
con suficiente proximidad espacial, para dar como
resultado una competencia inter-especifica y/o
complementacion (Altieri, 1982; Mojena y Cruz,
1998; Funes-Monzote, 2009).

En general, los programas de investigacion
del pais durante las ultimas décadas no han
profundizado en el estudio de estos sistemas;
sin embargo, por la importancia que han
adquirido, es preciso que se incremente el
numero de investigaciones sobre la tematica,
fundamentalmente sobre la combinacion de
leguminosas como el caupi (Vigna unguiculata
(L.) Walp.), y gramineas como el sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench), aprovechando de esta
manera los efectos benéficos de la leguminosa
sobre el suelo. Un reporte anterior mostrd el
potencial del ensilaje sorgo — soya (Glycine
max (L.) Merr.), como alimento para rumiantes
(Lima-Orozco et al., 2011). Sin embargo, otras
leguminosas pueden estar mejor adaptadas a las
condiciones tropicales, por ejemplo, el caupi en
combinacion con el sorgo.

De lo anterior se evidencia que aun existe
insuficiente informacion sobre la produccion de
biomasa y materia seca de la combinacion del
caupi (especie leguminosa Fabaceae), con el
sorgo (especie graminea Poaceae). De lo cual
se deriva que la estrategia con importancia en la
actualidad, especialmente para areas tropicales,
donde las gramineas presentan deficiencias
importantes de nitrogeno y/o carbohidratos
solubles, consiste en la mezcla de gramineas y
leguminosas, aprovechando de esta manera los
efectos benéficos de las ultimas mencionadas,
sobre el suelo y su contribucién al nivel de
nitrégeno en la dieta respectiva.

El caupi tiene alta produccion de biomasa entre
los dos y cuatro meses después de la siembra;
aunque eso depende del tipo de suelo, de la
competencia con arvenses y del cultivar, pero se
puede producirde 3a8t MSha'yde0,5a3t
de granos, en igual tiempo (Peters et al., 2011).
Segun Carvalho et al. (1992) de las fracciones
de la planta de sorgo, el tallo es la porcidon que
menos contribuye para la elevacion del contenido
de materia seca, seguido por las hojas y la panoja,
esta ultima permite elevadas ganancias de materia
seca en un periodo corto. El presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar la acumulacion de
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biomasa fresca y materia seca por planta en el
cultivo intercalado caupi — sorgo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé entre enero y
junio de 2014 en la finca de autoconsumo “Dia
y Noche” perteneciente a la Unidad Bésica
de Producciéon Cooperativa (UBPC) “28 de
octubre”. Esta unidad geograficamente se
localiza en el municipio Santa Clara, provincia
Villa Clara. Para el montaje del experimento se
utilizé un diseno de bloques completos al azar
con cuatro réplicas. Cada parcela experimental
contd con un area de 28 m? y surcos de 5 m de
longitud. El cultivar de caupi utilizado pertenece
a la coleccion del Centro de Investigaciones
Agropecuarias (CIAP) aun en investigacion. El
cultivar de sorgo forrajero utilizado fue UDG-
110. La siembra se efectué durante el periodo
poco lluvioso comprendido, de forma manual,
sobre un suelo Pardo mullido medianamente
lavado, segun la version de clasificacion de los
suelos de Cuba de Hernandez et al. (1999) y no se
aplico riego. Los cuatro tratamientos utilizados
consistieron en dos arreglos espaciales y los
respectivos monocultivos:

1. Una hilera de sorgo y dos hileras de caupi
(S-2Cs)

2. Una hilera de sorgo y tres hileras de caupi
(S-3Cs)

3. Caupi monocultivo (CM)

4. Sorgo monocultivo (SM)

Por cada parcela se utilizaron tres surcos
de sorgo con cuatro y seis de caupi para los
tratamientos S-2Cs y S-3Cs respectivamente.
En los arreglos espaciales la hilera de sorgo fue
sembrada a una distancia entre plantas de 0,10 m
y separado a 0,70 m de la primera hilera del caupi,
el cual se sembro con un marco de 0,70 x 0,10 m,
obteniéndose una densidad por parcela en S-2Cs
de 110 plantas de sorgo y 220 de caupi, mientras
que para S-3Cs esta densidad fue de 165 plantas
de sorgo y 330 de caupi. En los dos monocultivos
se utilizd6 un marco de 0,70 x 0,10 m para una
densidad poblacional de 400 plantas por parcela.

La cosecha de ambos cultivos se realizd 115
dias posteriores a la siembra. La altura de corte al
sorgo fue de 35 cm sobre el nivel del suelo. Para la
determinacion de la materia fresca y seca se cosech6
de cada parcela y cultivo, una muestra de 15 plantas
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en los arreglos espaciales y sus respectivos
monocultivos. Las muestras se trasladaron hacia
el laboratorio de bromatologia del CIAP.

Para la materia fresca se pesaron los diferentes
organos de la planta por separado en una balanza
analitica (PF) y después fueron colocados en una
estufa MERMERT con tiro forzado de aire a 65
°C, hasta peso constante.

1. Biomasa fresca y materia seca del tallo
(BFT, MST)

2. Biomasa fresca y materia seca de la hoja
(BFH, MSH)

3. Biomasa fresca y materia seca del fruto
(BFF, MSF)

Para el analisis estadistico se aplicaron analisis
de varianza simple complementandose con la
comparacion de medias mediante la prueba de
Duncan, del paquete estadistico STATGRAPHICS
CENTURION XV-1I del 2006.

RESULTADOS Y DISCUSION

La importancia del andlisis del peso fresco
en los cultivos radica en la determinacion
cuantitativa del contenido de agua presente.
Al respecto, el cultivo del caupi tuvo un patréon
similar en la acumulacién de biomasa fresca
de hojas (BFH) y tallos (BFT), observandose
que los maximos valores correspondieron al
tratamiento S-2Cs, el cual mostré diferencias
estadisticas respecto a los tratamientos CM
y S-3Cs. Sin embargo, en la acumulacion de
biomasa fresca de frutos (BFF), los menores
valores correspondieron a S-2Cs, no obstante,
no se observaron diferencias estadisticas
entre ninguno de los tratamientos, aunque si
numéricas. En los indicadores BFT y BFF
se observaron los mayores coeficientes de

variacion (CV), con valores por encima del 34
% (Tabla 1).

Por otra parte, en el crecimiento de un cultivo
tienen lugar cambios cuantitativos que, entre otros
factores, incluye el aumento del peso seco de los
diferentes organos de la planta. En este caso,
también hubo un patrén similar a la acumulacion
de materia seca en tallo (MST) y hojas (MSH),
donde los maximos valores correspondieron
al tratamiento S-2Cs (no mostrd diferencias
estadisticas con el tratamiento CM, pero si con el
S-3Cs). En cuanto a la MSF no hubo diferencias
estadisticas entre los tratamientos.

El analisis de la acumulacion de biomasa
fresca en el cultivo del sorgo muestra que la BFT
del tratamiento SM alcanza los maximos valores
y muestra diferencias estadisticas respecto a
los otros dos. Sin embargo, la acumulacion
de biomasa fresca en los otros organos (BFH,
BFF) no demostr6 la existencia de diferencias
estadisticas entre los tratamientos evaluados
(Tabla 2).

Al analizar la acumulacion de materia seca se
observé un patron similar de los parametros MST'y
MSH al obtenido en la evaluacion de BFT y BFH,
donde los maximos valores correspondieron al
tratamiento SM para ambos casos, y tampoco
se observaron diferencias estadisticas en MSH
entre ninguno de los tratamientos. Asimismo,
en MSF, las plantas del monocultivo también
alcanzaron los maximos valores, con diferencias
estadisticas respecto a los demds tratamientos.
Los resultados de materia seca coinciden con
los obtenidos por Méndez-Natera (2002),
cuando describe que los principales parametros
influyentes sobre la materia seca de una planta,
son el numero de hojas por planta y la altura de
la misma, un incremento de ambos conlleva a un
aumento del peso seco.

Tabla 1. Acumulacion de materia fresca y seca por planta en los diferentes organos del frijol caupi

Tratamiento BFT BFH
S-2Cs 88 a 101 a
S-3Cs 46 b 64 b
cM 70 ab 89 ab
CV (%) 39,4 29,2
EE(X): 9,3 8,9

BFF MST MSH MSF
(9)

38 17 a 17 a 13

55 7b 9b 10 ,6

55 14 a 14 a 14

34,5 46,9 33,7 53,4

7,2 1,9 1,4 31

* Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Duncan (p < 0,05)

Leyenda: S-2Cs- 1 hilera de sorgo + 2 hileras de caupi simultaneo; S-3Cs- 1 hilera de sorgo + 3 hileras de caupi

simultaneo; CM- monocultivo de caupi; BFF- biomasa fresca del fruto; BFH- biomasa fresca de la hoja; BFT- biomasa

fresca del tallo; MSF- materia seca del fruto; MSH- materia seca de la hoja; MST- materia seca del tallo; CV- coeficiente de

variacion; E.E.- Error estandar
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Tabla 2. Acumulacion de materia fresca y seca por planta en los diferentes 6rganos del sorgo

Tratamiento BT BFH
S-2Cs 102 .,6b 58 .8
S-3Cs 102 .,6b 56,2
SM 130 ,6 a 62,0
CV (%) 14,9 29,3
E.E (§)+ 3,6 8,2

BFF MST MSH MSF
(@

48 8 552b 12,8 20 b

47 8 552b 13,2 21,4b

48 8 70 4a 14 2 25 4a

16 2 13,9 48 8 42 3

3,0 1,9 0,8 1,0

* Medias con letras no comunes en la misma columna difieren para Duncan (p < 0,05)

Leyenda: S-2Cs- 1 hilera de sorgo + 2 hileras de caupi simultaneo; S-3Cs- 1 hilera de sorgo + 3 hileras de caupi simultaneo; SM-

monocultivo de caupi; BFF- biomasa fresca del fruto; BFH- biomasa fresca de la hoja; BFT- biomasa fresca del tallo; MSF- materia

seca del fruto; MSH- materia seca de la hoja; MST- materia seca del tallo; CV- coeficiente de variacion; E.E.- Error estandar

La mayor acumulacion de biomasa fresca del
cultivo del caupi se obtuvo en las plantas del
tratamiento S-2Cs, seguido de CM y de S-3Cs.
Esta acumulacién observada en el tratamiento
S-2Cs, representd un incremento del 39,3 %
referente al tratamiento S-3Cs y de 12,3 %
concerniente al CM (Figura 1 a).

Los maximos valores respecto a la
acumulacidon de materia seca se observaron en
las plantas del tratamiento S-2Cs, mientras que
los resultados mas bajos correspondieron al
tratamiento S-3Cs. La acumulacion de materia
seca en las plantas del S-2Cs, representd un
incremento del 43,4 % tocante al tratamiento
S-3Cs y del 10,6 % acerca del CM (Figura
1 b). Al observar los resultados de biomasa
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fresca se aprecia que los valores superiores
correspondieron a las plantas de SM. Esta
acumulacion de biomasa fresca en las plantas
de ese tratamiento representd un incremento
del 12,9 % en comparacion con el tratamiento
S-2Cs (Figura 2 a).

A diferencia de lo observado en el caupi, la
mayor acumulacion de materia seca en el sorgo
lo obtuvo el tratamiento SM con diferencias
estadisticas entre los otros tratamientos.
No obstante, S-3Cs y S-2Cs no mostraron
diferencias estadisticas entre si. La acumulacion
de materia seca observada en las plantas del
monocultivo, representd un incremento del 18,4
% con relacion a las de S-3Cs y de 20 % a las de
S-2Cs (Figura 2 b).
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Figura 1. Acumulacion de materia fresca y seca total en el cultivo de caupi
a) Biomasa fresca b) Materia seca

* Medias con letras no comunes difieren para Duncan (p<0,05)

Leyenda: S-2Cs- 1 hilera de sorgo + 2 hileras de caupi simultaneo;

S-3Cs- 1 hilera de sorgo + 3 hileras de caupi simultaneo; CM- monocultivo de caupi
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Figura 2. Acumulacion de materia fresca y seca total en el cultivo de sorgo
a) Biomasa fresca b) Materia seca

* Medias con letras no comunes difieren para Duncan (p<0.05)

Leyenda: S-2Cs- 1 hilera de sorgo + 2 hileras de caupi simultaneo;

S-3Cs- 1 hilera de sorgo + 3 hileras de caupi simultaneo; SM- monocultivo de sorgo

Estos resultados concuerdan con Vazquez y
Torres (2006) cuando expresan que el producto
seco obtenido por planta o por unidad de
area, depende del balance existente entre la
fotosintesis y la respiracion. De igual forma los
cambios del ambiente influyen en el ritmo de
la produccion de materia seca, asi, los efectos
del aire, la energia solar, el agua y todos los
que caracterizan un macroclima o microclima
pueden interferir en la produccion de materia
seca de una especie vegetal. También existen
un conjunto de factores inherentes a la planta
que influyen notablemente en la produccion de
materia seca entre los que se encuentran la edad,
la distribucion de asimilatos, la variedad, los
contenidos hidricos y nutritivos.

CONCLUSIONES

Los valores maximos de la acumulacion de
biomasa fresca y materia seca se lograron en los
tratamientos S-2Cs y SM, con 227 g, 47 g para
el caupiy 241,4 gy 110 g para el sorgo.
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