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Abreviaturas

%: por ciento.

MS: materia seca.

Spp: especies.

C:N: relacion carbono nitrégeno.
P,0s: pentoxido de difésforo.
K,0: Oxido de potasio.

N: nitrogeno.

P: fésforo.

K: potasio.

Ca: Calcio.

Mg: magnesio.

CIC: capacidad de intercambio catidnico.

Principales unidades de medidas

L litro.

mL mililitro.
mm milimetro.
cm centimetro.
pum micrémetro.
m metro.

t tonelada.

ha hectarea.

mg miligramo.
g gramo

tha' toneladas por hectarea.

kg.ha™  kilogramos por hectéarea.

mol.L*  mole por litro.

cm.h™  centimetro por hora.

tMS.ha™ tonelada de materia seca por hectérea.
$.ha* peso por hectarea.

°Cc grado celsiu.



SINTESIS

Con el objetivo de proponer el uso de leguminosas naturalizadas como alternativa en el
manejo de areas de naranja Valencia late y determinar sus efectos sobre este agroecosistema,
se establecid una secuencia experimental que comenzd con la prospeccion y colecta de
leguminosas naturalizadas en areas de la Empresa Citricos Ciego de Avila. Las especies de
mayor frecuencia de aparicion fueron Desmodium incanum, Rhynchosia minima, Teramnus
labialis y Centrosema molle. La caracterizacion agrondémica del germoplasma colectado
permitio elegir a Teramnus labialis como la especie mas promisoria. Al evaluar los cambios
producidos sobre algunas propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo donde se
establecid la cubierta vegetal con esta leguminosa, comparados con los logrados en un suelo
con cobertura natural y otro sin proteccion, se obtuvieron valores de materia organica, pH y
fosforo disponible superiores en la primera alternativa. De igual forma, los contenidos de
humedad, el volumen especifico total de poros y de aire, el coeficiente de estructura y el
porcentaje de agregados estables al agua, en el suelo, fueron superiores con la cobertura de T.
labialis. Propiciado por la cubierta de esta leguminosa se logran incrementos y diversificacion
de la macrofauna existente en el agroecosistema, asi como la reduccion del ndmero de
especies arvenses predominantes. Los beneficios antes referidos explicaron los incrementos
significativos en la produccion de naranja Valencia late, sin afectaciones en los indices de
calidad de su jugo. La introduccion de Teramnus labialis reporta utilidades por hectareas de $
1 280.24 y una razon de utilidad de 47.12 %, al compararse con la tecnologia tradicional
establecida para plantaciones de naranja Valencia late, razon por la cual constituye una

alternativa eficaz para el manejo de estos agroecosistemas.
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Introduccién

I- INTRODUCCION

La biodiversidad recoge tres categorias: genes, especies y ecosistemas (Fernandez, 1995),
razén por la cual Martinez et. al. (1995), refieren que la conservacién de la biodiversidad es un
reto, maxime cuando la potencialidad de ésta se manifiesta fundamentalmente en los
ecosistemas virgenes. De igual forma, para Fernandez (1995), la conservacion y el uso
sostenible y equitativo de la biodiversidad no sélo depende de la identificacion de las areas
donde se concentran las especies endémicas, las tecnologias asociadas y otros aspectos
necesarios para su manejo, sino también necesitan de la capacidad de conocimiento del
hombre en este esfuerzo, pues son los seres humanos y todo ser viviente, quienes dependen de

ellay la utilizan para su subsistencia y desarrollo.

Autores como Hernandez (1995), plantean que las principales razones de la pérdida de la
diversidad bioldgica, para el caso particular de Cuba, estan dadas por las modificaciones de los
habitat de las especies que se iniciaron con el intenso proceso de deforestacion y la
generalizacion de la agricultura “moderna” (vista como el establecimiento de sistemas basados
en altos insumos, la mecanizacion agricola, el uso de agrotoxicos y el empleo de monocultivos

para la obtencién de altos volumenes de produccion).

Lo antes referido, ha dado lugar a la pérdida de la estabilidad en los agroecosistemas, aspecto
que presupone la necesidad del rescate, el uso sostenido y la conservacion de los recursos
fitogenéticos nativos y su utilizacion en los sistemas sostenibles (Alvarez, 2005). Por tal
motivo, en los ultimos afios, la comunidad cientifica mundial se ha preocupado por la
proteccion de la naturaleza a traves del uso sostenible de los recursos naturales, asi como la

preservacion de aquellos que se encuentran en peligro de extincion.

Desde 1996 se establecid una estrategia de trabajo mancomunado en esta direccion,
instaurandose el Plan de Accion Mundial para la Conservacion y Utilizacion Sostenible de los
Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (RFAA), que comprende cuatro
temas principales, uno de ellos referido a “Asegurar la conservacion de los RFAA como base
de la seguridad alimentaria” (FAO, 1996). En consecuencia con este Plan de Accion, Cuba

ha desarrollado procedimientos para el establecimiento de los Mecanismos Nacionales de
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Intercambio de Informacion sobre las Actividades del mismo, segun refieren Fundora et. al.,
(2005).

Cuba nunca descuidd la preservacion de esta diversidad; muestra de ello son los trabajos
realizados por Sauget y Liogier en 1951 quienes, a traves de excursiones efectuadas durante
38 afios en todo el pais incluyendo la Isla de Pinos (hoy Isla de la Juventud), dieron lugar a los
cinco volimenes de la Flora de Cuba, tematica ésta investigada sucesivamente por otros
colectivos de cientificos, entre los que se destacan las realizadas por la Estacion Experimental
de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey™ por mas de cuatro décadas en la colecta, evaluacion,
seleccion e introduccion de recursos fitogenéticos multipropoésitos para la ganaderia, referidos
por Machado et. al., (2005). Digno es de mencionar igualmente los trabajos de prospeccién
realizados por Funes-Monzote et. al. (1995), en areas marginales y de pastoreo de la provincia
La Habana; Machado y Roche (1997), en la regién norte de la provincia de Villa Clara; las
colectas de leguminosas en areas ganaderas de la Provincia Sancti Spiritus (Alvarez et. al.,
1997) y (Alvarez, 2002); Barreto et. al. (1998), en éareas ganaderas de la Provincia de
Camaguey; los estudios de biodiversidad de leguminosas silvestres en Cienfuegos conducidos
por Toledo et. al. (2005), y la colecta de plantas forrajeras en suelos de un agroecosistema
ganadero afectado por salinidad en la region oriental del pais realizado por Oquendo et. al.,
(2006).

Los resultados informados por estas investigaciones cientificas denotan el esfuerzo que han
realizado los investigadores para poder contar, una vez inventariado, con estos recursos
fitogenéticos; sin embargo, han sido muy escasas las excursiones efectuadas para rescatar el
germoplasma de leguminosas forrajeras herbaceas en areas de frutales, en las que existe una
alta diversidad de especies pertenecientes a esta familia que proliferan de forma natural bajo
disimiles condiciones edafoclimaticas y que revisten gran importancia desde el punto de vista
econdmico, las cuales, con un manejo adecuado, pueden ser explotadas racionalmente y
utilizadas en sistemas sustentables de produccion de alimentos por el gran potencial que
presentan sus especies y como contribuyentes a la sostenibilidad de los sistemas integrados de

produccion agropecuaria. No obstante, ain son incipientes los resultados relacionados con los
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beneficios potencialmente esperados por el empleo de leguminosas naturalizadas en

agroecosistemas citricolas.

Para Alvarez (2005), la supervivencia de la civilizacion agricola depende, principalmente, de
su habilidad para preservar e incrementar la fertilidad de los suelos y su capacidad
agroproductiva, Unica alternativa para satisfacer las necesidades de produccion de alimentos y

mantener la biodiversidad agricola.

Valoraciones realizadas por el MINAG (1998), sefialan que una de las principales causas de la
insostenibilidad de los sistemas de produccion agropecuarios actuales es la degradacion de los
suelos en general, no constituyendo una excepcion la ocurrida en las areas donde se explotan
los citricos cubanos, lo cual repercute negativamente en los rendimientos de los mismos,
motivo por el cual dicho organismo considera que tal situacion constituye uno de los

problemas impostergables a resolver.

Las plantaciones citricolas en Cuba se establecen sobre la base de tecnologias de suelo
desnudo o con coberturas de pasto natural y predominio de gramineas, lo cual no esta
sustentado en los principios de sostenibilidad y diversidad que deben caracterizar estos
agroecosistemas (Gutiérrez et. al., 2006). Esta practica trae consigo la obligatoria necesidad
del empleo de agrotdxicos para tratar de disminuir las poblaciones de plantas arvenses o de un
uso excesivo de maquinaria para reducir o limitar su presencia, alternativas ambas que sin un

uso eficiente, se consideran degradantes del medio ambiente.

En paises como México (Pérez et. al. (1996), Espafia (Zaragoza, 1997), Colombia (Rincon y
Orduz, 2004) y Belice (CIDICCO, 2004), se han realizado trabajos investigativos conducentes
a establecer la técnica de cultivo con cubierta permanente en los agrios. En Cuba, hasta el
presente, solo se han dado pasos de avances con algunas leguminosas herbaceas mejoradas,
aspectos referidos por Pérez-Carmenate (1998) y Clavel (2004). Sin embargo, poco se ha
avanzado en la obtencion de una tecnologia agroecoldgica que propicie el desarrollo de
cobertura viva con las leguminosas que proliferan naturalmente en areas citricolas, la que
pueda traer, integralmente, al suelo, cambios favorables que se manifiesten en sus

propiedades fisico-quimicas, tales como los referidos por Gutiérrez (2001); mejor desarrollo
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de la macro y microvida de éste, segun Cubillas et. al. (2006), y al mismo tiempo, disminuyan
los costos y minimicen la necesidad de aplicar herbicidas quimicos y/o disminuir la mano de

obra utilizada en esos propdsitos, informados por Gutiérrez (2003).

La carencia de esta tecnologia que contemple la proteccion del suelo con especies leguminosas
trajo consigo el desarrollo de la presente investigacion cientifica, partiendo de la
HIPOTESIS:

“El conocimiento y utilizacion de leguminosas herbaceas naturalizadas en
agroecosistemas citricolas con potencialidades para ser utilizadas en el manejo de este
cultivo, contribuyen a mejorar las propiedades del suelo y propiciar un impacto beneficioso

en el control de arvenses y en el rendimiento citricola”.

Sobre la base de la hipdtesis anterior, se establecié una secuencia experimental, que tuvo

como Objetivo General:

e Proponer el uso de leguminosas herbaceas naturalizadas como alternativa de
manejo en areas de naranja Valencia late y determinar sus efectos sobre este

agroecosistema.
Y, como Objetivos Especificos:

¢ Identificar las leguminosas herbaceas naturalizadas méas adaptadas al

agroecosistema objeto de estudio a partir de su prospeccion y colecta.

¢ Seleccionar la especie leguminosa herbacea méas adecuada para ser empleada
como cobertura viva en plantaciones de naranja Valencia late sobre la base de su

caracterizacion morfoagronomica.

¢ Determinar el efecto que ejerce la leguminosa seleccionada sobre algunas
propiedades del suelo, el control de arvenses y la produccion del cultivo.
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I1- REVISION BIBLIOGRAFICA
I1.1.- RECURSOS FITOGENETICOS FORRAJEROS: PROSPECCION Y COLECTA.

Es reconocido en la literatura mundial que los recursos fitogenéticos representan una garantia
para la seguridad alimentaria del planeta (Hernandez, 1995). Estos recursos son la materia
prima de los fitomejoradores y el aporte imprescindible para los agricultores; por lo tanto, son
fundamentales para la produccién agricola sostenible, la conservacion, la utilizacion y la
distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de su uso (Fundora et. al., 1997).
Ellos constituyen la base para una agricultura dindmica, diversificada y adaptable, asi como un
elemento imprescindible para lograr una seguridad alimentaria. Por ello la conservacion y el
uso de los recursos fitogenéticos, deben formar parte de toda estrategia de desarrollo (Alvarez,
2005).

Es de resaltar, en este sentido, el acuerdo tomado durante la VI Conferencia Técnica
Internacional sobre Recursos Fitogenéticos, realizada en Leipzig, en Junio de 1996
relacionada con el Plan de Accién Mundial para la Conservacion y Utilizacion Sostenible de
los Recursos Fitogenéticos (PAM). Este acuerdo comprende temas importantes como la
conservacion in situ y ex situ, el uso sostenible de los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura (RFAA), el fortalecimiento institucional y la creacion de
capacidad, es desarrollado en 20 areas prioritarias de la actividad segun lo resefiado por
Fundora et. al., (2005).

Los recursos fitogenéticos estan constituidos por las poblaciones vegetales, con su diversidad
entre familias, géneros y especies, unido a sus estirpes genéticas y especies silvestres, que se
mantienen en forma de plantas, semillas, tejidos y pueden ser recuperables después de la

erosion (Hernandez, 1995).

Se ha planteado en reinteradas ocasiones que la prospeccion, colecta y conservacion “ex situ™
de los recursos fitogenéticos, para el caso especial del germoplasma forrajero nativo, reviste
en la actualidad una necesidad impostergable, ya que cada dia desaparecen especies a causa
de la urbanizacion, el desmonte, el uso de productos quimicos en la agricultura y el
sobrepastoreo, entre otros; extinguiéndose con ellos la posibilidad de dar respuesta a graves
problemas que enfrenta la agricultura actual (Isasi, 2002).
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Posterior al triunfo de la Revolucién Cubana se definié un programa de investigacion
encaminado hacia el desarrollo agricola y en particular en el sector agropecuario, en el que la
prospeccién y la colecta de especies promisorias ocupan un lugar prominente. Esta tarea esta
encaminada a preservar genotipos existentes en diferentes ecosistemas como una valiosa
fuente de alimentacion y para otros propdsitos, lo que guarda una estrecha relacién con el
desarrollo técnico alcanzado en el pais y la riqueza de leguminosas existentes (Yepes, 1971,
Menéndez y Machado, 1978). Ello obliga a la busqueda, estudio y recoleccién de este
germoplasma autdctono y/o naturalizado, con el fin de mantener su diversidad genética
(Schoen y Brown, 1995), a lo que se afiade la importancia de conservar las formas originales
de esas especies y el enriquecimiento del germoplasma institucional con nuevas

adquisiciones (Toral y Machado, 2002).

Es asi como desde la década del 70 en Cuba se prospecta y colecta germoplasma nativo de
gramineas y leguminosas herbaceas, y en la actualidad, se incluyen los tipos arbéreos,
fundamentalmente de la familia de las leguminosas, con el fin de preservar y utilizar el

germoplasma forrajero accedido (Machado et. al., 2005)

Como resultado de estos trabajos, se han desarrollado y elaborado metodologias acorde con
las exigencias internacionales y las experiencias nacionales de los investigadores, entre las que
se pueden mencionar la propuesta por Alvarez et. al., (1997) y la propuesta por Machado et.
al. (1999), cuya utilizacion permitié incrementar el nimero de accesiones en las colecciones

institucionales.

Es significativo el hecho de que entre las especies colectadas, se hallan encontrado desde
genotipos caracterizados por un amplio margen de adaptabilidad a las mas disimiles
condiciones medio ambientales, hasta aquellos con genomas especificos, apropiadas para
adaptarse a limitados rangos de condiciones ambientales, como pudieran ser los
determinados por la especialidad de sus parametros climaticos y/o edaficos (Machado y
Roche, 2004; Oquendo et. al., 2006).

No obstante, es necesario precisar que uno de los principales estudios iniciados en Cuba en
esta temética lo constituyen aquellos que dieron lugar a los cinco volimenes de La Flora de
Cuba, realizados por Sauget y Liogier (1951), a través de excursiones efectuadas durante 38
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afios en todo el pais, incluyendo la Isla de la Juventud. Sobresalen ademas, los trabajos de
Yepes (citados por Menéndez y Machado, 1978) en la recoleccion de leguminosas forrajeras

cubanas, asi como los ejecutados por Menéndez (1982) y Menéndez et. al., (1995).

Recientemente, se destacan los trabajos de prospeccion realizados por Funes-Monzote et. al.
(1995), en areas marginales y de pastoreo de la provincia de La Habana; Gutiérrez et. al.,
(1997) en la Isla de la Juventud; Barreto et. al. (1998), en areas ganaderas de la Provincia de
Camagliey; Alvarez et. al., (1997a) y Alvarez (2002) en areas ganaderas de la provincia de
Sancti Spiritus y los ejecutados por Machado y Roche (2004), en la regién norte de la
provincia de Villa Clara. Deben mencionarse ademéas los estudios de biodiversidad de
leguminosas silvestres en Cienfuegos llevados a cabo por Toledo et. al. (2005), asi como la
prospeccién y colecta de leguminosas forrajeras en areas de frutales (citricos, coco, mango y

guayaba) en la provincia de Ciego de Avila realizados por Fontes et. al., (1999).

Una sintesis histdrica sobre los trabajos desarrollados en la Estacién Experimental de Pastos y
Forrajes “Indio Hatuey™ por mas de cuatro décadas en la tematica de colecta, evaluacion,
seleccién e introduccién de recursos fitogenéticos multipropdsitos para la ganaderia fue
discutida recientemente (Machado et. al. 2005), cuyos resultados incidieron positivamente en
la politica varietal cubana con la aprobacion de las primeras 30 variedades comerciales de

pastos y forrajes.

Todos estos trabajos denotan el esfuerzo realizado para acceder, una vez inventariados, a estos
importantes e imprescindibles recursos, asi como poder ofrecer una pormenorizada
informacion regional, resultado de las jornadas de exploracion en las diferentes zonas

geograficas que comprende el pais.

Los trabajos de prospecciéon realizados en Cuba han permitido colectar un abundante
germoplasma de leguminosas herbaceas nativas y/o naturalizadas, capaces de proliferar en los
diferentes ecosistemas que existen en el pais. Entre los géneros, cuyas especies poseen mayor
frecuencia de aparicion se encuentran Alysicarpus, Aeschynomene, Canavalia, Clitoria,
Crotalaria, Calopogonium, Centrosema, Desmodium, Desmanthus, Galactia, Lablab,

Macroptilium, Neonotonia, Pueraria, Rynchosia, Stylosantes y Teramnus, entre otros, todos
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con posibilidades de utilizacion en los sistemas productivos actuales, en los que la

biodiversidad es un paradigma de necesario alcance.

11.2.- DISTRIBUCION DE LA FAMILIA LEGUMINOSEAE: EFECTOS DE LAS
CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS.

La familia de las leguminosas (Leguminoseae) es una de las mas numerosas dentro de las
plantas que presentan flores. Segin Barreto (1990), este taxa lo conforman 650 géneros y
aproximadamente 18 000 especies y es una de las tres mas amplias de las angiospermas.
Actualmente, se subdivide en tres subfamilias: Mimosoideae, Caesalpinioideae y Faboideae
(Barreto et. al., 1998). Entre sus componentes especificos se pueden encontrar desde las
formas arboreas y arbustivas de constitucion lefiosa, hasta las formas herbaceas suculentas vy,
dentro de estas ultimas, desde las que poseen la particularidad de conformar cubiertas mas o
menos densas sobre el suelo hasta las que tienen la posibilidad de trepar y asociarse
fuertemente con la vegetacion circundante (Machado, 2004).

Esta familia presenta una distribucion cosmopolita, incluyendo las zonas aridas, las
montafiosas, las sabanas, las tierras bajas e incluso en ecosistemas acuaticos. Muestra de lo
expresado es que Caesalpinioideae prolifera principalmente, en las sabanas tropicales, en los
bosques de Africa, Sudamérica y Asia. Mimosoideae abunda en regiones tropicales y
subtropicales semiaridas de Africa, Norteamérica, Sudamérica, y Australia y particularmente
son numerosas en el hemisferio sur; mientras que Faboideae esta distribuida en todo el
mundo (Bernal y Jiménez, 1990; Binder, 1997).

Uno de los centros de mayor distribucion de las leguminosas forrajeras se extiende desde
México y el Caribe hasta el norte de Argentina y lo caracterizan numerosas especies de los
géneros Stylosanthes, Desmodium, Devaux, Macroptilium, Centrosema, Arachis, Zornia,
Clitoria (t"Mannetje et. al. 1980), todos representados en la flora cubana, a excepcion de
Arachis, que se cultiva (Barreto et al., 1998).

Segun estos ultimos autores, en Cuba existen géneros de leguminosas endémicas distribuidas
en diferentes regiones ecogeograficas, localizdndose en la region occidental y Central las

especies Aeschynomene evenia, A. Fluminensis y Galactia galactoides; en la central
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Centrosema lobatum y Desmodium incanum, mientras que en toda Cuba se pueden encontrar

Brya hirsuta, Canavalia nitida y G. savanarum.

Entre las Dicotiledoneas o Magnoliophytas, las leguminosas ocupan el primer lugar en cuanto
al nimero de especies en la flora de Cuba (Sauget y Liogier, 1951; Yepes, 1971), quienes
informaron 433 taxones de los cuales 239 corresponden a Faboideae; 113 a Caesalpinioideae
y 81 a Mimosoideae. Esta amplitud permitid, en las expediciones llevadas a cabo por varios
investigadores entre los que se destacan Menéndez et. al. (1979), Machado y Roche (2004) y
Alvarez (1999, 2005), poder identificar una gran diversidad de géneros en las diferentes
regiones del pais. Los géneros mas abundantes fueron Alysicarpus, Centrosema, Clitoria,
Desmodium, Desmanthus, Indigofera, Galactia, Leucaena, Rhyncosia, Stylosanthes y
Teramnus en la regidén oriental; en la central: Albizia, Alysicarpus, Calopogonium,
Centrosema, Crotalaria, Desmodium, Desmanthus, Indigofera, Galactia, Gliricidia,
Macroptilium, Leucaena, Lysiloma, Rhynchosia y Teramnus; y en occidente: Alysicarpus,

Calopogonium, Desmodium, Galactia y Rhynchosia.

No obstante, en la flora de Cuba se encuentran 305 especies endémicas de la América
tropical, lo que constituye el 78 % de sus leguminosas, incluyendo un 32 % de endemismo en
particular (Yepes, 1971).

Este material naturalizado presenta una riqueza potencialmente alta, la que aun no ha sido
explotada totalmente, a pesar del trabajo desarrollado en las labores de colecta, en distintas

regiones del pais.

El extenso germoplasma de leguminosas existente en Cuba, confirma el criterio de las amplias
posibilidades que presentan estas especies para crecer en los distintos suelos cubanos, aspectos
que ha sido abordado por varios investigadores, entre los que se encuentran Barreto et. al.
(1998), al trabajar en suelo Pardo con Carbonato; lo que fue confirmado por Jardines et. al.
(2000), al sefialar que este tipo de suelo presenta gran abundancia de leguminosas naturales.
También Funes-Monzote et. al., (1995) y Fontes et. al. (2000), trabajando en suelos
Ferraliticos Rojos, reportaron una gran diversidad de especies de esta familia. Trabajos
recientes de Jardines (2005) aseveran que ambos tipos de suelos tienen caracteristicas

adecuadas para el crecimiento de las leguminosas naturales.
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En general, las leguminosas tropicales crecen bajo precipitaciones promedio entre los 500 y
1300 mm anuales (Pérez y Alvarez, 1997) y reaccionan negativamente al exceso de humedad
en el suelo y a la proximidad del nivel freatico; prefieren los terrenos bien drenados, aunque
existen especies tolerantes al mal drenaje como Sesbania spp, Aeschynomene spp, Pueraria
phaseoloides y algunas variedades de especies de Canavalia y Vigna.

No existen caracteristicas ecologicas comunes para las leguminosas de clima tropical, debido
al gran nimero de especies existentes. Sin embargo, conocer los efectos de los factores
climaticos que influyen, tanto en la fase vegetativa como la reproductiva de las leguminosas,

reviste interés desde el punto de vista investigativo.

Las leguminosas, por lo general, requieren mas agua por kilogramo de biomasa producida que
los cereales, sobre todo en la época de germinacion (2-3 veces mayor cantidad que los cereales
para semillas de igual tamafio). Muchas leguminosas son relativamente resistentes a periodos
prolongados de sequia, debido a las caracteristicas de su sistema radical que les permite
extraer humedad de las capas mas profundas del suelo. Entre las especies mas resistentes se
encuentran: Cajanus cajan, Phaseolus acutifolius, Vigna unguiculata, Canavalia ensiformis,
Clitoria ternatea, Macroptilium atropurpureum, Lablab purpureus y Styzolobium
deeringianum. Por otra parte Glycine max, Phaseolus vulgaris y Pueraria phaseoloides se

distinguen por su poca tolerancia a estrés hidrico por deficit de humedad.

De acuerdo con su respuesta al fotoperiodismo, casi todas las leguminosas tropicales son
consideradas plantas de dias cortos, ya que florecen cuando el fotoperiodo es de 10-13 horas;
en este grupo se encuentran especies de Glycine, Canavalia, Mucuna, Vigna, Cajanus, Lablab,
Centrosema y Desmodium. No obstante, también existen especies de plantas neutrales al
fotoperiodo, por no reaccionar a la variacion del nimero de horas luz, como es el caso de los

géneros Arachis, Phaseolus y Macroptilium (Skerman et. al., 1991).

Atkison (citado por Skerman, 1970) ha reunido las leguminosas tropicales en los

siguientes grupos con relacion a la latitud:

e Leguminosas con amplia area de dispersion latitudinal en los subtrépicos septentrional y
meridional (Rhynchosia, Stylosanthes, Trifolium, Vicia, Lupinus, Phaseolus, Medicago,

Melilotus, Cassia y Desmodium).
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e Un grupo intermedio con distribucién al norte y al sur de los tropicos, pero con un aparente
vacio ecuatorial de 10 - 20 grados de latitud a lo largo del Ecuador (Zornia, Galactia,

Indigofera, Crotalaria, Aeschynomene y Astragalus).

e Un grupo ecuatorial obligatorio (Alysicarpus, Calopogonium, Centrosema, Canavalia,

Pueraria y Teramnus).

El autor antes referido hace constar que los nuevos trabajos de prospeccion de plantas pueden

modificar esta generalizacion.

Estudios realizados en Serdang y Malasia con un grupo de leguminosas tropicales bajo
distintos niveles de sombra (100, 56, 34 y 18 % de luz solar), las especies Calopogonium
caeruleum, Calopogonium mucunoides, Centrosema pubescens, Desmodium ovalifolium vy
Pueraria phaseoloides demostraron la tolerancia a la sombra de estas especies, incluso con un
18 % de luz solar, por lo que fueron utilizadas como cobertura en Caucho y Palma de aceite
(MARDI, 1980). Sin embargo, Chen y Othman (1984), en trabajos realizados bajo Palma de
Aceite con D. ovalifolium, C. caeruleum y C. pubescens, detectaron que estas especies podian

tolerar la sombra, pero su produccion de materia seca era relativamente reducida.

Las especies de leguminosas tropicales son muy exigentes a los valores criticos de
temperaturas, los que para su crecimiento 6ptimo se sitian entre 10 y 15 °C. Este elemento
tiene un efecto regular en la floracion de algunas especies. Por ejemplo, M. atropurpureum
que florece con regimenes de temperatura diurna - nocturna de 24/19 ©C, 27/22 ©C y

30/25°C (Davies y Hutton, 1970).

Skerman et. al. (1991), sefialan temperaturas Optimas para el crecimiento en Desmodium
incanum, D. intortum y D. uncinatum, de 30/25 °C en el dia y la noche, respectivamente; en D.
heterophyllum de 25 °C y minimas de 12.5 °C; en Lablab purpureus temperaturas que excedan
los 29 °C. En M. atropurpureum la temperatura 6ptima es entre 26.5 a 30 °C y minimas
medias diarias superiores a 21 °C; en Neonotonia wightii la dptima para el crecimiento y

produccion de semillas se encuentra entre 27/22 — 16 °C de dia y de noche, respectivamente.

La produccién méaxima de materia seca en las leguminosas tropicales se alcanza en el rango
de temperatura comprendido entre los 26.5 y 32.2 °C, con escaso desarrollo por debajo de 10
°C (Fitzpatrick y Nix, 1970).

11
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Segun Skerman et al. (1991), con un régimen uniforme y mediano de lluvias de 1250 a 1750
mm.afio’ se obtiene generalmente el mejor rendimiento de las leguminosas forrajeras
tropicales. Por ejemplo, C. molle (= C. pubescens) se adapta a regiones con precipitaciones de
750 - 1 750 mm anuales; D. incanum prospera bien en regiones de 1 500 -3 075 mm.afio™,

mientras que el T. labialis requiere precipitaciones de 1000 mm.afio™ o més.

11.3. LAS LEGUMINOSAS EN SISTEMAS DE POLICULTIVO. IMPORTANCIA
COMO COBERTURA.

Segun Vandermeer (1991), todo sistema de policultivo estd basado en dos leyes
fundamentales: la ley de la produccion competitiva y la del mecanismo de facilitaciéon. La
primera se basa en que dos cultivos que no estan compitiendo fuertemente entre ellos es mejor
producirlos en policultivos que en monocultivos separados, en tanto la dltima se refiere al
hecho de que un cultivo facilita al otro y hay un beneficio mutuo entre los cultivos asociados;
éste Ultimo es el caso clasico del uso de policultivos de leguminosas con cultivos que no lo
son, en el que hay dos fuentes de nitrogeno diferentes: una del aire para la leguminosa y la otra

en el que la leguminosa le proporciona nitrogeno a la especie no leguminosa.

Desde mediados de los afios 80 del pasado siglo ha aumentado el interés por los cultivos de
cobertura. Es asi como, en la actualidad el uso de las leguminosas como cobertura se ha
convertido en una alternativa en la sostenibilidad de los sistemas agricolas del mundo, y al
mismo tiempo una de las actividades méas importantes durante las primeras etapas de

crecimiento en las plantaciones de frutales (MINAGRI, 2004).

De acuerdo a la bibliografia consultada, son varios los conceptos que han sido definidos sobre
cultivos de cobertura. Segin Magdof (1996), estos cultivos pueden afadir y/o mantener
materia organica si se les permite morir o incorporarse al suelo, contribuir a la estabilidad de
los agregados, disminuir el escurrimiento y la erosion e influir en los procesos nutricionales
de las plantas a partir de los efectos de los &cidos a estos asociados. Segun la FAO (1999), las
coberturas son cultivos densos que se plantan principalmente para proteger el suelo de la
degradacion, para lo cual se establecen entre cultivos arboreos o cultivos semipermanentes en

dependencia de la estacién del afio.

12
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Pound (1999), al referirse a los cultivos de cobertura los define como "una cobertura vegetal
viva que cubre el suelo y que es temporal o permanente, el cual esta cultivado en asociacion

con otras plantas (intercalado, en relevo o en rotacién)”.

La Asociacion Espafiola Agricultura de Conservacion/Suelos Vivos (AEAC.SV, 1999),
considera las cubiertas vegetales vivas como un cultivo sembrado a propésito o especies
espontaneas antes consideradas como malas hierbas, bien en toda la superficie (que es lo mas
frecuente), o en el centro de las calles (entre hileras de arboles), a modo de “franja verde”, la

cual debe mantenerse viva durante el otofio y el invierno.

Suquilanda (2001), expresa que los cultivos de cobertura consisten en la siembra de plantas
anuales o perennes de sistemas radicales y foliares densos que se intercalan con el cultivo
principal para lograr la completa cobertura del suelo e impedir el desarrollo de las malezas;
sirven para proteger el suelo de la accion directa de las lluvias y mejoran sus condiciones
fisicas y quimicas para el crecimiento del cultivo principal, aumentando el contenido de

materia organicay, si son leguminosas, fijando nitrégeno atmosférico.

Preston (2003), enfatiza que los cultivos de cobertura protegen el suelo y “sofocan” las malas
hierbas. Cuando se mezclan con la tierra, la enriquecen y afiaden materia organica y afiade que
entre estos cultivos pueden encontrarse cereales, plantas leguminosas o0 una combinacién de
estos. Funes (2003), sefiala que los cultivos de cobertura se emplean para cubrir y proteger al
suelo de los agentes del intemperismo (radiacion solar, temperaturas altas) y éstos reducen la
poblacidn de especies espontaneas, ayudan al manejo de plagas, sirven como habitat a insectos
benéficos y controles naturales, todo lo cual reduce los dafios al entorno.

Aunque los cultivos de cobertura pueden pertenecer a cualquier familia de plantas, la mayoria
estdn conformados por leguminosas, destacandose para este fin especies de los géneros
Neonotonia (Pérez—Carmenate, 1998) y Canavalia (Alvarez et. al., 1998): Pueraria,
Desmodium, Arachis, Calopogonium (CIDICCO, 2003), Arachis pintoi (Cancio et. al., 2003);
T. labialis (Fontes et. al., 2003 y Navia, 2005). Por otra parte se sefialan ejemplos de cultivos
de cobertura no-leguminosas como avena negra (Avena strigosa), avena amarilla (Avena

byzantina), Raphinus sativus var. Oleiferus, los cuales son usados como cultivos de cobertura

13
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invernales en el sur de Brasil para suprimir malezas y reducir la erosion en la estacion previa a
la siembra de maiz o soya (FAO, 1994).

En trabajos realizados por Duque (1986), Primavesi (1990), Da Costa (1991), Anderson et.
al. (1997), Pérez-Carmenate (1998), Gutiérrez (2001), Clavel (2004), Rodriguez (2005) y
Navia (2005), se hace alusién a los principales efectos de la utilizacion de las leguminosas
como cultivos de cobertura entre los que sefialan: aumento del contenido de materia organica
del suelo a lo largo de los afios, disminucion del lavado de nutrimentos y aumento de su
disponibilidad (principalmente del nitrogeno) a través de su adicion al suelo mediante la
fijacion bioldgica, incremento de la capacidad de reciclaje y movilizacion de nutrimentos
lixiviados que se encuentran en las capas mas profundas del suelo y que no pueden ser
aprovechados por cultivos con sistema radical superficial, elevacion del pH del suelo;
beneficio en la formacién de acidos organicos fundamentales en el proceso de solubilizacién
de minerales del suelo, movilizacion de formas estables de fosforo y potasio convirtiéndolas

en formas asimilables para las plantas.

Indistintamente, en los trabajos mencionados se afirma que las leguminosas pueden retener y
reciclar los nutrimentos de las plantas, especialmente el nitrogeno, proveen a los
agroecosistemas de nuevos habitat para microorganismos benéficos e incrementar la
biodiversidad vegetal, reducen la presencia de las plantas arvenses presentes en el ecosistema,
asi como reducen la compactacion e incrementan la infiltracion del agua haciendo decrecer la
lixiviacion de los nutrientes, a la vez que actian como control biolégico de plagas, lo que
disminuye los costos, reduciendo la necesidad de aplicacién de herbicidas quimicos y/o

disminuyendo la mano de obra utilizada en esos propositos (Gutiérrez et. al., 2006).

Lo anterior demuestra que el uso de cultivos de cobertura ofrecen ventajas para ser utilizadas
en sistemas de cultivos permanentes, al optimizar los procesos bioldgicos y facilitar la
aplicacion de tecnologias amigables con el medio ambiente, excluyendo la utilizacion de

organismos genéticamente modificados (Gomez et. al., 2003).
11.3.1 CULTIVOS DE COBERTURA PARA PLANTACIONES PERENNES.

El uso de cultivos de coberturas en plantaciones perennes estd mucho mas extendido y

reconocido que su uso en los cultivos anuales. Se considera a Indonesia como pionero en el
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uso de cultivos de cobertura en palma aceitera, cocos, plantaciones de caucho vy sisal, en los
cuales se proporciona un método de control de malezas que ahorra mano de obra, reduce la

erosion del suelo y provee con nutrimentos a este sistema (CIDICCO, 2004).

En sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles, en la ganaderia cubana, la cobertura provee
forraje para el ganado sin competir con la alimentacion humana y logra optimizar la
produccion de estos sistemas con un rendimiento sostenido (Mazorra et. al., 2001; Simon,
2005). Por ello, la asociacion de leguminosas forrajeras con arboles frutales y forestales, ha
despertado un creciente interés en los productores de varias partes del mundo, a partir de los
efectos beneficiosos que aportan al sistema de produccién (Mazorra, 2006).

No obstante, los sistemas integrados no son faciles de manejar; es preciso entonces examinar
cuidadosamente todos los factores bioldgicos (cultivo principal, forrajes, animales) y fisicos
(suelo, agua, luz solar), a fin de conseguir la maxima productividad del sistema (Sanchez,
1995).

Trabajos desarrollados por Deat (1982), sefialan la posibilidad de utilizar coberturas vivas en
plantaciones de banano jovenes con las especies P. phaseoloides, C. molle y Tithonia
diversifolia y también indicé la posible utilizacion de S. guianensis y N. wightii. En Chile,
Vaughan (1991), informa el uso de desmodium para sustituir las malezas de los cafetales, lo
que aumenta los rendimientos del grano entre un 20 y 25 % y proporciona a la vez un recurso

para forraje.

Guzmén et. al. (1996), sefialaron que Arachis pintoi es una excelente opcion como cultivo de
cobertura en plantaciones de citricos, café, banano y palma de aceite. Esta especie ha
demostrado alta capacidad en el control de las malezas y los neméatodos, un alto potencial de
fijacién de nitrogeno, asi como un efecto protector y mejorador del suelo (Cruz et. al., 1995).
También, Argel y Villareal (2003), afirman que en Costa Rica A. pintoi es una leguminosa
preferida para plantaciones de café, citrico y arboles maderables, aunque ha sido cuestionada
en ese pais por provocar posibles infecciones de nematodos. Por otra parte, Pancarte et. al.
(2006), sefialaron que esa especie es alta extractora de nutrimentos del suelo, lo que indica

gue existen contrastes en el comportamiento de esta especie para las diferentes condiciones.

15



Revision Bibliogrifica

Otras trabajos que evidencian la utilizacion de cultivos de cobertura son los referidos por
CIDICCO (2004), en plantaciones de guandbanas (Annona muricata) en Costa Rica con
coberturas de Mucuna spp. Segun esta referencia, también en Honduras y Surinam se emplea
esta cobertura en plantaciones de citrico y, en Panama, es muy utilizada en bananas. En todos
estos casos se plantea que disminuyen los costos de los sistemas de explotacion, reducen la

necesidad de aplicacion de herbicidas quimicos y mano de obra para el control de malezas.

En Cuba, investigaciones desarrolladas con el uso de cultivos de cobertura, entre las que se
encuentran las realizadas por Pérez-Carmenate et. al. (1996), en plantaciones de coco (Cocus
nucifera) con tres leguminosas tropicales (N. wightii, S. guianensis y C. ternatea), sefialan
que C. ternatea, a los 112 dias posteriores a la siembra, alcanz6 un 86 % de cobertura foliar y
ademas alcanz6 un rendimiento de 0,6 t.ha-1, lo que le confiere posibilidades de ser

introducida bajo cubiertas de cocotero.

Cancio et. al. (2003), al seleccionar especies de leguminosas atendiendo a sus exigencias
fisioldgicas y habitos de crecimiento, sefialaron que A. pintoi puede ser utilizada como
cobertura viva en plantaciones de café, al manifestar buena adaptabilidad en este ecosistema,

al ser comparada con S. guianansis e Indigofera mucronata.

Los resultados del establecimiento de P. phaseoloides como cobertura en plantaciones de
Palma Africana, en Honduras, demostraron que después del sexto afio, el desarrollo de las
palmas produjo un exceso de sombra y ello redujo considerablemente el desarrollo de esta
especie. Por tal razon, a partir de esa etapa, establecen D. ovalifolium, que es mas tolerante a
las condiciones de sombra y proporciona beneficios similares a los obtenidos con P.

phaseoloides en la supresion de malezas (CIDICCO, 2004).
11.3.2 CULTIVOS DE COBERTURA EN PLANTACIONES CITRICOLAS.

De acuerdo con Robert (1997), las cualidades requeridas para escoger las especies de
cobertura, en sistemas de cultivos perennes tales como cafe, citricos, mango, entre otros, son:
que el cultivo sea facil y rapido para establecerse; que controle las malezas; que cubra
completamente el suelo; que crezca lentamente en relacion al cultivo principal y que deje de
crecer al disminuir la humedad del suelo, a la vez que sobreviva a estaciones secas

prolongadas.
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Gallo y Rodriguez (1960) demostraron la importancia de las leguminosas y de la cobertura
muerta de la graminea Melinis minutiflora, para aumentar la productividad de la naranja
Hamlin, pues la misma aument6 el rendimiento en 105 %, respecto al uso de herbicidas (40.7
vs 83.7 tha'). Cuando se establecié cobertura viva con mucuna, Se incrementé el
rendimiento de la naranja de 40.7 a 60.9 t.ha™, respecto a donde se emplearon herbicidas.
Estos resultados sugieren la posibilidad de utilizar las coberturas, en sustitucion de los

herbicidas, para la produccion de citricos en condiciones tropicales.

Sin embargo, son insuficiente las referencias en cuanto al uso de coberturas en citricos.
Revisiones bibliograficas que aborden la tematica sobre el empleo de coberturas para el
control de arvenses, en otros paises, son limitadas. Muestra de ello es que se citan trabajos
desarrollados por Osorio (2000) en México y los realizados por Sakovich y Faber (1996),
O’Connell (1999), Mc Closkey y Wright (2000) en Estados Unidos.

Al respecto Zaragoza (1997), sefiala que la cobertura vegetal puede ser a base de plantas
espontaneas o introducidas, las que entre otros aspectos, facilitan el paso de la maquinaria con
el suelo humedo y puede lograr el control de plantas arvenses, aunque aclara que la

competencia en afios secos 0 en zonas semidridas puede ser drastica.

En este sentido, las experiencias publicadas por CIDICCO (2004), con la utilizacién de
Desmodium spp en Belice como cultivo de cobertura en citricos, han demostrado que al cabo

de dos anos de establecida, las labores de control de malezas se reducen moderadamente.

Investigaciones desarrolladas por Rincén y Orduz (2004), indican que nuevos ecotipos de A.
pintoi como el CIAT-18744 y el 18748 constituyen alternativas para el establecimiento, como
cultivo de cobertura del suelo en plantaciones citricolas en los Llanos Orientales de Colombia.
Esta investigacion demostro que ocho meses después de la siembra presentaron una cobertura
del suelo del 83 % y una disponibilidad de materia seca de 679 kg.ha, lo que condujo a
disminucion de la invasion de malezas en el cultivo de citrico y con ello un menor costo por

control de estas especies.

Resultados obtenidos por Pérez et. al. (1996), con el uso de A. pintoi como cobertura en el

suelo de plantaciones de naranja Valencia en Veracruz, demostraron una mayor produccién de
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frutos por planta, una cobertura mas rapida del suelo y una menor competencia de las malezas

con el cultivo.

En Cuba, aunque existen estudios realizados por De la Osa (1986), especialmente en areas
citricolas, puede afirmarse que los mayores esfuerzos en este sentido se llevaron a cabo por
parte de los investigadores de la Provincia de Ciego de Avila, a partir de los afios 90, con
criterios iniciales de integracion de animales a las areas de estos frutales para pastoreo
(Borroto, 1988; Borroto et. al., 1995 y Mazorra, 2006). En esta provincia también se incluyo
el estudio de los efectos que sobre la fenologia del cultivo principal y el suelo ejercio el
establecimiento de coberturas perennes de leguminosas mejoradas y sus mezclas con Poaceas
(Pérez-Carmenate, 1998).

Los limitados resultados investigativos, confirman lo sefialado por Valles de la Mora (1996),
quién refiere que el empleo de leguminosas como coberturas no es una practica comdn entre
los agricultores del tropico himedo. Tal situacion obedece a un desconocimiento, por parte de
técnicos y productores, de las posibilidades que estas especies vegetales pueden tener en sus

cultivos y a una falta de promocion por parte de los agentes de extension.

Un hecho es real: los altos costos para el control de arvenses y la aplicacion de fertilizantes
obligan a los citricultores, principalmente, a buscar alguna alternativa que les permita
disminuir estos conceptos en sus cultivos. De ahi su necesaria asimilacion, en plazos méas o
menos largos, para producir frutas citricas organicas, a partir de la utilizacion de coberturas de
leguminosas en sus plantaciones, pudiendo obtener con ello beneficios econdmicos, medibles
a corto plazo, y ecoldgicos apreciables a través del establecimiento y uso sostenible del

sistema.

I.4- EFECTO DE LA COBERTURA DE LEGUMINOSAS SOBRE LAS
PROPIEDADES QUIMICAS, FISICAS Y BIOLOGICAS DE LOS SUELOQOS.

El suelo y su fertilidad es la base de la sostenibilidad de los sistemas de produccion
agropecuarios, por ello se considera necesario desarrollar investigaciones sobre las alternativas
relacionadas con el efecto que sobre el suelo ejerce cada componente del sistema propuesto,
asegurandose asi que la aplicabilidad de los resultados contribuya a la proteccién de este

recurso.
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Bowman et. al. (2000), afirmaron que el uso de cultivos de cobertura con leguminosas en los
sistemas de produccién, ha contribuido a mantener el balance de nitrégeno en el suelo,
incrementar el contenido de materia organica y nutriente y al mejoramiento de las pasturas en
general. En este sentido las especies de esta familia poseen alta calidad y posibilidad en la
fijacion del nitrégeno atmosférico y pueden llegar a producir entre 100 y 200 kg de N.ha.afio™
(Agamuthu y Brougton, 1985), lo cual, en los paises en vias de desarrollo, es una alternativa

que contribuye a contrarrestar la escasez de fertilizantes quimicos.

Las coberturas son ademas, una nueva opcién para el mejoramiento de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo, maxime si se utilizan con este objetivo especies de leguminosas (Muzilli,
1992; Barber y Navarro, 1994; Johnson y Magarifios, 1995).

La materia organica es indispensable para el mantenimiento de la micro y mesovida del suelo.
De la presencia de ésta, en proceso de descomposicién o humificacion, va a depender la
bioestructura y la productividad del suelo (Primavesi, 1990).

Segun Henzell (1995), una de las fuentes principales de nitrogeno asimilable es la resultante
de la materia organica humificada. También afirma que la transferencia del nitrégeno, desde la
leguminosa hasta el cultivo asociado, ocurre principalmente por senescencia, muerte y

descomposicion del material vegetal.

La mineralizacion de la materia organica libera elementos nutritivos e incrementa asi la
fertilidad del suelo, a la vez que reduce la fijacion de nutrientes y su disponibilidad (FAO,
2003). Segun Igue et. al., (1984) la descomposicion de la materia organica lleva consigo
cambios en el contenido de nitrdgeno y fosforo organico de los suelos, verificandose su

influencia sobre los rendimientos del cultivo asociado.

Un medio efectivo de mejorar la productividad de los cultivos es con la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados; sin embargo, debido sus altos costos la opcion mas econémica y
viable es el nitrégeno suministrado por las leguminosas (Crespo, 2001); esto corrobora lo
planteado por Ruschel (1983), al afirmar que la fijacion de nitrégeno atmosférico es una de las

principales posibilidades para el mejoramiento de los suelos en areas tropicales.

Skerman et. al. (1991), indicaron que con rendimientos de 1.0 - 55 t de MS de

leguminosas.ha.afio, se pueden esperar proporciones de fijacién de nitrégeno asociados a
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estos de 20 - 180 kg.ha.afio™. En este sentido Pérez-Carmenate (1998), sefialé que resultd
considerable el retorno potencial de nutrimentos al sistema a través de la hojarasca al utilizar

la especie N.wightii cv. Tinaroo con 59.1 kg.ha™ de N.

CIDICCO (2003), publico los resultados de experimentos llevados a cabo en Malasia con
Palma Africana donde después de dos afios y medio, los suelos con coberturas de leguminosas
(P. phaseoloides y D. ovalifolium) contenfan entre 460 -920 kg.ha™ més de nitrégeno, que los
suelos con vegetacidon natural y sin ninguna cobertura. Ademas, durante ese tiempo, las
coberturas retornaron entre 250 -300 kg.ha™ de nitrégeno. Otra experiencia referida por este
centro de investigaciones lo constituyé el uso de cobertura de P. phaseoloides en plantaciones
de naranja en el que indicaron que la respuesta inicial de la plantacion a la aplicacion de 40
kg.ha' de nitrégeno desaparecié una vez que la leguminosa se habia establecido

completamente.

El uso de leguminosas, como cobertura vegetal, resulta un factor importante en la
conservacion del agua en los suelos, en la mejora de la infiltracion y el drenaje y en la
disminucion de la evaporacién, permitiendo una mayor penetracion del sistema radical, asi

como un mayor aprovechamiento del volumen de agua (Igue et. al., 1984).

El uso de cultivos protectores, por medio de una leguminosa, permite mantener la
bioestructura del suelo o la presencia de grumos o0 agregados; estas especies depositan materia
organica a través de la deposicion de hojarasca, la cual se descompone por la accion de
bacterias aerobias, las cuales influyen en la cantidad y estabilidad en los grumos (Primavesi,
1984) y aumentan ademas, la porosidad y la aireacion del suelo (FAO, 1983).

Segun Primavesi (1984), un suelo grumoso bien agregado, presenta muchos macroporos por
los cuales circula el aire, se infiltra el agua y se expanden las raices, por ello un suelo
protegido por leguminosas tendra una mejor estructura y una mayor capacidad de

almacenamiento de agua.

Resultados de investigaciones desarrolladas en un agroecosistema citricola en Ciego de Avila
demostraron que después de establecida una cobertura de leguminosas herbaceas con N.

wightii, S. guianensis, A. pintoi y C. ternatea, disminuyd la densidad del suelo y se incremento
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la porosidad, el coeficiente estructural y la humedad del suelo, en comparacién con la

cobertura natural (Pérez-Carmenate, 1998).

Por otra parte Fancelli (1990) y Da Costa (1991), sefialaron que existen leguminosas que
actGan como “subsoladores bioldgicos”, ya que presentan raices poderosas capaces de romper
las capas profundas del suelo como por ejemplo Lupinus spp, Cajanus cajan, Crotalaria spp.
y la L. leucocephala. En este sentido, la utilizacion de la Vigna unguiculata intercalada en el
cultivo de la malanga, mejor6 las condiciones fisicas del suelo, tales como la estructura, la

densidad y la aireacion (Garcia et. al., 1994).

Wan y El-Swaify (1999), encontraron diferencias significativas en la densidad del suelo al
comparar los tratamientos con cobertura de leguminosas y sin ésta, lo que demuestra que la
compactacién de la superficie del suelo se incrementa cuando el suelo es expuesto al impacto
de la lluvia. Por ello Guérif (2001) consideran que la erosion se favorece en suelos desnudos, y
que la cobertura del suelo durante el desarrollo del cultivo es una alternativa tecnologia que
combina efectos de conservacion y de productividad de forma simultanea; a la vez que es

eficaz para mitigar la erosion y mejorar la ecologia del suelo en general (Erenstein, 2002).

La introduccién de leguminosas en plantaciones de frutales contribuye a la diversificacion de
la vida del suelo y la proliferacion de numerosos micros habitats para un gran nimero de
microorganismos tales como bacterias, hongos, actinomicetos y protozoarios (Altieri y
Schmidt, 1986), que junto a las raices necesitan materia organica para su subsistencia, ademas
de utilizar excreciones radicales de las plantas. Se ha indicado que el peso de ellos representa
el 0,21% del peso total de un suelo agricola. Sin embargo, su importancia no esta en el nimero
y peso de éstos, sino en el papel que desempefian en todos los ciclos biolégicos y en el efecto

que ejercen en la estructura y fertilidad del suelo (Rodriguez y Crespo, 1999).

Autores como Paoletti y Hassall (1999), Cartagena y Galante (2001), Martinez y Barois
(2001), Mico y Galante (2001), consideran que medir los indicadores relacionados con el
medio ambiente y de sostenibilidad de los agroecosistemas, entre los que se encuentra la fauna
edafica, es un indicador que responde a las modificaciones o transformaciones del suelo, lo

que se sustenta en cambios en su densidad, biomasa, riqueza especifica y equitatividad.
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Benito et. al., (2004) al desarrollar investigaciones referidas a la fauna edafica sefialaron que
sus funciones, asi como su relacién con la fertilidad del suelo, deben ser estudiados para
realizar un mejor uso del potencial de las especies nativas y para el disefio de técnicas de

manejo que permitan aumentar la productividad de manera sostenible.

La macrofauna prefiere para su alimentacion los restos vegetales descompuestos, con una
relacion C:N relativamente baja; esto hace que presente una selectividad con respecto a la
vegetacion que existe sobre el suelo (Bastardie y Capowiez, 2004). Los restos de especies con
contenidos en nitrogeno superiores al 1.4 %, son ingeridos con facilidad, mientras que
aquellos cuyo contenido es inferior al 1 %, resultan menos atractivos. La hojarasca, con alto

contenido en polifenoles, practicamente no es ingerida (Crespo et. al., 2001).

La macrofauna puede regular la poblacion microbiana responsable de los procesos de
humificacion y mineralizacion, y con ello, influye en el reciclaje de materia organica y en la
liberacion de nutrimentos asimilables por las plantas (Buck et. al., 2000). Estos organismos
modifican también las propiedades fisicas y quimicas del suelo en los horizontes que habitan
(Larink y Schrader, 2000). La diversidad y abundancia de comunidades de macro-
invertebrados y la importancia de determinados grupos tales como lombrices de tierra,
diplopodos y coledpteros pueden ser utilizadas como indicadores de la calidad de los suelos
(Langmaack et. al., 1999).

Rdmheld (2006), comprobd durante afios, que la actividad benéfica de los organismos que
habitan el suelo se ha visto afectada por la acumulacién de ciertas sustancias toxicas que
inducen el envenenamiento de la fauna presente y por la aplicacion indiscriminada de
numerosos plaguicidas sistémicos, los cuales inciden en el comportamiento de algunas
especies, dentro de las que se encuentran las lombrices. Jiménez y Rossi (2004), refieren que

éstas son las responsables en gran medida de la descomposicion inicial del follaje muerto.

Las lombrices constituyen los organismos de la macrofauna mas estudiados por ser,
generalmente, los de mayor abundancia en el suelo y por su actividad transformadora de este
medio. Los estudios realizados por Rodriguez (2000) en bosques, pastizales y otros
agroecosistemas, indicaron, que verticalmente en el perfil del suelo, las lombrices se ubican

preferentemente en los primeros 020 m y que la comunidad estd compuesta
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fundamentalmente por especies enddgeas mesohimicas. La especie nativa Onychochaeta
windlei domind en los ecosistemas de bosques; mientras que entre los antropizados
Polypheretima elongata, fue una especie exdética con alto poder de colonizacion. Las
lombrices de tierra reflejaron el gradiente que se establece en los ecosistemas de acuerdo a su
nivel de degradacion. Barois et. al. (2004), encontraron que existe especializacion por especie
de lombrices entre las diversas zonas del suelo, las que prefieren texturas francas, abundante
contenido organico y un alto nivel de humedad. La lombriz de tierra actda en la redistribucion
de residuos en el perfil del suelo, abriendo galerias o canales que permiten una mejor aireacion
e infiltracion del agua y una mayor exploracion por el sistema radical de los cultivos, ademas
de aumentar el contenido de materia organica, de fosforo y potasio asimilable y la capacidad

de intercambio catidnico.

La macrofauna del suelo que se desarrolla bajo coberturas de leguminosas, y que incluye a las
lombrices, larvas y adultos de coledpteros, hormigas, isépodos y quilépodos, entre otros,
forma una comunidad de invertebrados fuertemente diversificada que son indicadores muy

sensibles de la calidad del suelo y de su fertilidad.

11.5.- EFECTOS DE LAS COBERTURAS CON LEGUMINOSAS EN EL CONTROL
DE ESPECIES ARVENSES.

Los cultivos de cobertura han demostrado un papel preponderante en los sistemas de
produccion, debido a su capacidad de mantener un balance de nitrégeno en el suelo, al
incremento en los contenidos de materia organica y nutrimentos, en la mejora de las
caracteristicas fisicas y bioldgicas del suelo. Tal técnica puede ser considerada entre las de
mayor importancia en el manejo de especies de plantas arvenses en cultivos econémicos
(Bacar, 2005).

Segun Casamayor (1999), la principal estrategia en los citricos para el control de las malezas
siempre ha sido la de utilizar herbicidas de larga residualidad y enfatiza en que, los méas
aplicados en el mundo, son el Diurdn y el Bromacil, por su amplio espectro. En dicho trabajo,
ademas, recomienda el uso del dltimo producto citado. Estos argumentos, propios de la
agricultura convencional o industrialista, contradicen evidentemente la lucha por la que los

agricultores abogan mundialmente en la actualidad acerca del tratamiento y uso de
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xenobidticos, por lo que los investigadores dirigen sus esfuerzos hacia la agricultura ecoldgica.
Tal es el caso de Primavesi (1990), quien plantea que en el manejo de las especies
“invasoras”, cuando no es posible disminuir los espaciamientos, se recurre a las coberturas del
suelo, sustituyendo las hierbas indeseables por la “escogida”, obteniéndose un cultivo
protector que debe ser un ecotipo adecuado para asegurar la supresion de malezas nativas.

Casamayor (1999), informé entre las especies arvenses mas abundantes y agresivas en los
suelos de Cuba a Ruellia tuberosa, Struthantus densiflorus, Panicum maximumn y Cynodon
dactylon. Otras especies como Boerhavia erecta, Portulaca oleracea, Euphorbia heterophylla,
Chamaesyce hyrta, Sida acuta, Parthenium hysterophorus y Sonchus oleraceus, pueden ser
hospederas de los vectores de la tristeza de los citricos, por lo cual se requiere de tecnologias

que logren el control de las mismas.

El conocimiento de estas especies puede constituir un apoyo al decidir las acciones a tomar en
relacion a los enmalezamientos, asi como una guia para la busqueda del balance adecuado en
el manejo de las arvenses en los cultivos, y especificamente, en los citricos. Un ejemplo lo
constituye el hecho de que leguminosas tales como N. wightii y M. atropurpureum, sean
hospederas de Cycloneda spp, unos de los principales enemigos naturales de los afidos,
conjuntamente con Lysyphebus testaceipes, Baecha clavata, Leucopis spp y Scymnus

roscicollis.

Gutiérrez (2001), sefialé que la realizacion de muestreos sucesivos en areas citricolas, en las
cuales se implantan coberturas vivas de leguminosas, permiten observar efectos promisorios
en los niveles de parasitismo de coccinélidos por Aschersonia, con una abundancia

significativa en los campos objeto de analisis.

El manejo de las malezas es una necesidad impostergable para la produccion de los citricos,
debido a que estas especies compiten con las plantas jovenes por recursos limitados como los
nutrimentos y el agua. La competencia resulta, regularmente, en reducciones del crecimiento
de los arboles, el nivel de nitrogeno en las hojas, del potencial de agua y la calidad y
rendimiento de las frutas (Jordan y Russell, 1981). Segun Gutiérrez et. al. (2006), los dafios
promedios pueden reducir los rendimientos hasta en 5 tha’ mensualmente cuando se

enyerban las areas, lo que provoca afectaciones irreversibles en las plantaciones mas jovenes.
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Suzuki (1981) y Skroch y Shribbs (1986), plantearon que el establecimiento de una cobertura
viva en todo el suelo o entre hileras de los arboles, es una practica comun de manejo de
malezas en plantaciones de citricos, especialmente en laderas o0 en areas donde haya peligro de
erosion del suelo. Es opcion mantener el césped entre las hileras con pases frecuentes de
segadora, en combinacion con aplicaciones de herbicidas (Tucker y Singh, 1983).

Por otra parte, Jones y Day (1970), sefialaron que los cultivos de cobertura deberan inhibir
las malezas e interferir al minimo con los citricos. Estos autores recomiendan usar
leguminosas en huertos de citricos jovenes, donde las malezas no estan aun totalmente
establecidas. Sin embargo, en huertos de mayor edad se pueden recomendar, como cobertura,
cultivos vigorosos de plantas no leguminosas; siendo la mostaza (Brassica spp) un ejemplo de

ello.
11.6. PRODUCCION MUNDIAL DE CITRICOS Y EN CUBA.

La produccion mundial de citricos crece anualmente y la expectativa es que siga en ascenso en
los proximos afios, por lo que significa para el comercio y el consumo interno de los paises
productores (Arribas, 2003). De los cuatro grupos varietales que conforman los frutos citricos:
naranjas (Citrus sinensis), pomelos (Citrus paradisi), mandarinas (Citrus reticulata) y limones
(Citrus limon), se destacan las naranjas en cuanto a su nivel de produccién, cuya cifra total
alcanza el 67 %, le siguen las mandarinas con 15 %, limones con 11 % y los pomelos con 7 %
(Melian, 2000).

La FAO (2006), sefiala como principales productores de citricos en el mundo a Brasil, con
mas de 20 000 000 t, seguido por Estados Unidos con mas de 14 000 000 t, China en tercer
lugar con una produccion semejante a la de Estados Unidos, tras la que va México y Espafia.
Estos cinco paises producen, en conjunto el 62 % de la produccién mundial y solo, los dos

primeros el 40 %.

En Cuba, la produccion total de citricos en el afio 2004 fue de 786 000 t de ellas: 490 000 de
naranjas, 225 000 de pomelos, 45 000 de mandarina y 26 000 de limones y limas; estos frutos
tienen una alta aceptacion en el mercado internacional como frutas frescas por su alta calidad,
sin embargo, la exportacion de jugos simples y concentrados se presentan como una opcién

prometedora en el mercado mundial.
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Pérez et. al. (2001), indican que solamente se exporta como fruta fresca el cuatro por ciento de
la produccion de Cuba, siendo las principales exportaciones de naranjas y toronjas para el
mercado de la Union Europea, para el Caribe, Argentina y Japén; otro destino para la
agroindustria del citrico nacional, lo constituye las ventas en fronteras, principalmente al
sector del turismo. No obstante, la produccion industrial se convirtié en el mas importante
rubro de exportacion actual, en el que un 80 % de las exportaciones son jugos concentrados y
simples de naranjas, toronjas, ademas, de aceites esenciales de estas dos especies y de lima

mexicana (C. aurantifolia).

11.6.1. EFECTO DE DIVERSAS COBERTURAS SOBRE LA PRODUCCION Y
CALIDAD DEL CITRICO.

El empleo de coberturas sobre la calidad de los frutos ha sido un tema poco estudiado en la

citricultura, reflejandose pocas experiencias en la literatura internacional.

Huang y Liu (1987), realizaron una interesante experiencia en campos de citricos en Hunan,
China, empleando una cubierta de tréboles. La retencion del agua del suelo y la infiltracion fue
mayor que en el suelo control. El trébol se eligio por su senescencia y su marchitamiento a
elevadas temperaturas. De este modo evitd la competencia de agua con los arboles citricos. La

produccidn de frutas se incremento sustancialmente con respecto al suelo control.

Clavel (2004), al estudiar el comportamiento de las especies de leguminosas forrajeras C.
ternatea, S. guianensis CIAT 184; A. pintoi y T. labialis semilla oscura, empleadas como
cobertura en plantaciones de citricos para lograr la conversidn a un citrico organico, constato
una dinamica favorable de crecimiento de las coberturas durante el establecimiento e indices

de calidad de las frutas superiores.

Los resultados obtenidos por Clavel y del Vallin (2005), segun criterios de ambos, es posible
producir frutas citricas organicas, a partir de la reconversion de plantaciones con produccién
convencional, en un periodo de dos a tres afios, con lo cual se obtienen beneficios econémicos,

medibles a corto plazo.

Gutiérrez (2001), obtuvo rendimientos superiores en los tratamientos de coberturas mejoradas
con A. pintoi y N. wightii al compararlo con el tratamiento de pasto natural. Este autor, al

analizar la calidad del jugo de la naranja valencia en la variante con cobertura de
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leguminosas, encontré que el nivel de los sélidos solubles es adecuado, la acidez mostrd
valores dentro del entorno estandarizado y un comportamiento similar en los contenidos de

vitamina C.
I11. 7. CONSIDERACIONES FINALES.

Al realizar una valoracion conclusiva sobre los diversos criterios sustentados por los autores
consultados, relacionados fundamentalmente con el uso de especies de leguminosas en
sistemas de policultivos, la mayoria de ellos le confieren diferentes finalidades para su
empleo, pero con énfasis como cobertura, ya sea en sistemas abiertos y agroforestales, asi
como refieren su influencia sobre algunas propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del
recurso suelo y el control de plantas arvenses, coincidente varios de ellos en que las especies
de esta familia de plantas pueden ser empleadas como alternativa de manejo dentro de

diferentes ecosistemas, sin excluir a los citricolas.

La mayoria de los trabajos revisados, apuntan a un mayor desarrollo de las investigaciones en
paises como Belice, Colombia, México, Estados Unidos, Honduras, Costa Rica y Surinam,
con especies de leguminosas (A. pintoii, Mucuna spp). Especificamente en Cuba, sélo se
refieren los trabajos desarrollados por Pérez-Carmenate (1998), Gutiérrez (2001) y Clavel
(2004) con las leguminosas comerciales A. pintoii, N. wightii, C. ternatea y S. guinansis. Se
aprecia que los estudios han tomado en consideracion el empleo de leguminosas comerciales;
sin embargo, se pudiera estudiar la factibilidad de desarrollar investigaciones “in situ” a partir
del germoplasma nativo o naturalizado de estas especies que se desarrollan dentro de estos
agroecosistemas, de tal forma que se posibilite confirmar los beneficios que se le conceden a
estas especies de leguminosas y profundizar, a partir de su identificacion y caracterizacion, en
las bondades que se le atribuyen sobre la proteccion del suelo y por consiguiente, al posible

mejoramiento de algunas de sus propiedades quimicas, fisicas y biolégicas.
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I1l. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La etapa experimental abarco tres momentos: - el primero donde se realizd la prospeccion y
colecta de leguminosas naturalizadas en areas de citricos; - el segundo la caracterizacion
agrondmica del germoplasma colectado y, -el tercero la determinacion de los efectos de cada
variante experimental de proteccion al suelo sobre algunos indicadores fisicos, quimicos y

biologicos del mismo, el control de arvenses, el rendimiento y la calidad del fruto citricola.

El primer momento se desarroll6 en el periodo comprendido de diciembre a marzo en los afios
1996, 1997 y 1998, en areas de produccion pertenecientes a la Empresa Citrico- Ciego de
Avila en el municipio de Ciego de Avila, ubicada al norte de la provincia de Ciego de Avila;
sus limites son, al norte con las areas cafieras de la Empresa Azucarera “Ciro Redondo”, al sur
con areas ganaderas de la Empresa Pecuaria Ruta Invasora, al este con la carretera Ciego de
Avila — Morén y al oeste con las 4reas cafieras pertenecientes a la CPA “La Virginia”. Esta
Empresa ocupa un 4rea de 8 227 ha y se dedican fundamentalmente al cultivo del citrico 5
202 ha: de ellas 3 762 ha de naranja (Citrus sinensis); el resto corresponden a otras especies

citricolas.

El segundo momento de la investigacion se realizd en areas pertenecientes a la Cooperativa de
Produccion Agropecuaria “José Marti”, ubicada geograficamente en el mismo sitio que la

Empresa antes referida.

La producciéon citricola de la Empresa se centra en las especies de toronja y naranja,
principalmente. Esta ultima especie basa su produccion en la variedad Valencia late,
establecida sobre diferentes tipos de suelos (Ferralitico Rojo compactado, Ferralitico Rojo nodular
ferruginoso, Ferralitico Rojo hidratado, Ferralitico Amarillento lixiviado tipico y Fluvisol
diferenciado). De éstos, el primer tipo representa el 67.22 % del total del area en que se planta dicha
fruta citrica y seglin la caracterizacion realizado por la Direccion Provincial de Suelos y Fertilizantes
poseen, como promedio pH 5.7, contenidos de 8.6 mg. kg de P,Os y de 0.55 cmol. kg™ de K0,
mientras que la materia organica es del 2.80 % (MINAG, 1997).

Las condiciones climatologicas que prevalecieron durante los 3 afios de muestreo se pueden

observar en la Figura II1.1.
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La informacién brindada permite inferir que el régimen pluviométrico de la zona es alto con
registros de 1 538.8, 1 709.49 y 1 443 mm.afio durante los diferentes afios experimentales. La
temperaturas medias del aire fueron de 24.7, 25.5 y 25.1 °C para los afios 1996, 1997 y 1998,
respectivamente, con una humedad relativa media general, en cada afo, de 80.3 %, segtn el

Centro Meteoroldgico Provincial de Ciego de Avila INSMET, 1998).
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Figura III.1. Comportamiento de las variables climatologicas en el area experimental durante

la prospeccion y colecta de especies leguminosas.

111.1. PARTICULARIDADES DEL PRIMER MOMENTO EXPERIMENTAL:
PROSPECCION Y COLECTA DE LEGUMINOSAS NATURALIZADAS EN AREAS
DE CITRICOS.

I1.1. 1 Caracteristicas del area de colecta en campos plantados con la especie citricola
(Citrus sinensis L. Osbeck).

Con el propoésito de colectar e identificar leguminosas naturalizadas y determinar su
distribucion con respecto a las condiciones edaficas y a la especie citricola, se realizaron
prospecciones utilizando la metodologia de Herndndez y Hernandez (1991), adaptada para

areas de frutales.
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Se utilizdé un mapa de suelo a escala de 1: 25 000 para definir los transectos, la ubicacion de
los campos, asi como los tipos y subtipos de suelos. Las areas prospectadas pertenecian a la
especie Citrus sinensis, conformadas por campos tipicos de 300 x 150 m, muestreandose el 20
% del érea total de la dicha especie, por lo que la prospeccion se realizé en 167 campos. Se
trazaron dos transectos en cada campo, realizandose las evaluaciones en Zig —Zag en dos

diagonales.

De acuerdo a datos brindados por la Subdireccion de Agrotécnia de la empresa (Borroto,
1998), las plantaciones prospectadas tenian como promedio 17 a 21 afos de establecidas a una
distancia de 8 x 4 m. Sélo el 32.07 % del area total de la entidad se beneficia con riego (por
aspersion), aplicandoseles las normas e intervalos establecidos para cada especie citricola. El

rendimiento promedio de estas plantaciones oscil6 entre 11y 14 t.ha™.

Durante el primer afio de la prospeccion (1996) y siguiendo lo establecido para areas citricolas
se realizaron doce chapeas en el afio de forma mecanizada al area, en las calles, mientras que
en el afio 1997 y 1998, motivado por las particularidades durante el proceso de prospeccion y
con la finalidad de no entorpecer el desarrollo natural de las especies a colectar, se realizaron
solo cinco chapeas al area objeto de andlisis (dos en el periodo poco lluvioso y tres durante el

lluvioso). La altura del corte oscild a 5 cm de la superficie del suelo.
111.1.2 Descriptores empleados en la colecta.

Para la caracterizacion “in situ” de las especies colectadas se tomaron en consideracion los

descriptores propuestos por Alvarez et. al., (1997).

» Localizacion: la preferencia o no de crecer bajo la copa de los arboles (BC) o entre la

calle de éstos (C).

» Habito de crecimiento: Se agruparon en correspondencia con los siguientes grupo:

procumbente (P), rastrero (R), voluble (V), erecta (E).

» Forma de los foliolos: aovados (A), eliptica (El), lineales (L), romboides (RD),
ovaladas (O), oblicuas (Ob).

» Vigor: Se valoro, atendiendo a la morfologia, estado y densidad de la especie. Para ello

se agruparon en: (1) poco vigoroso; (2) vigor aceptable; (3) muy vigoroso.
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» Fenofase: El estadio de desarrollo de la especie colectada, se confirio de acuerdo a las

siguientes denominaciones: (0) floracion plena; (+) semilla verde; (#) semilla madura.
» Nodulos: Con nédulos (X), sin nodulos (-).

De esta forma a cada especie colectada ademds de los indicadores antes referido se le

determino:

e Frecuencia de aparicion absoluta en plantaciones de naranja Valencia late. Namero

de veces en que se repitio la especie, segiin su presencia en el drea de muestreo.

e Frecuencia de apariciéon absoluta por tipo de suelo. Suelo donde se encontraba
establecida la especie colectada, basado en la informacion ofrecida por la Direccion

Provincial de Suelos y Fertilizantes (MINAG, 1997).

e Vegetacion acompafiante. Se determind el nimero de especies que aparecian
. , . 2
asociadas en el 4area de muestreo. Para ello se emple6 un marco de 1 m",

cuantificaindose el nimero de especies existentes dentro del mismo.

Cada muestra obtenida fue identificada y registrada en una planilla de prospeccion
confeccionada al efecto, a la cual se le adicionaron otros caracteres que facilitan el proceso de

identificacion de las especies presentes, tal como se plasma en el Anexo 1.
111.1.3 Método de colecta.

Se empleo la inspeccion visual para recolectar todo el material de leguminosas naturalizadas,

con caracteristicas promisorias para ser utilizadas en el manejo de agroecosistemas citricolas.

Cuando la misma especie se repitié dos o mas veces, solo se tomaron como muestras aquellas
que presentaban rasgos morfologicos marcadamente diferentes y con distinta vegetacion
acompafiante con lo que se pretendi6 alcanzar una variabilidad aceptable. La agrupacion de las
leguminosas colectadas se realiz6 tomando en consideraciéon los siguientes aspectos:

frecuencia de aparicion y capacidad asociativa para cada especie en particular.
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I11. 2. PARTICULARIDADES DEL SEGUNDO MOMENTO EXPERIMENTAL:
CARACTERIZACION AGRONOMICA DEL GERMOPLASMA COLECTADO.

Las especies colectadas en las areas de estudio se establecieron sobre un suelo Ferralitico Rojo
compactado basado en la clasificacion de (Hernandez et. al. 1999), donde no se habian

realizado aplicaciones de fertilizantes ni herbicidas.

Las condiciones climatologicas que prevalecieron durante este periodo experimental se

muestran en la Figura II1.2.
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Figura II1.2. Condiciones climatologicas de la zona experimental durante el periodo 1998 — 2000.

Se infiere que el régimen pluviométrico de la zona es alto, reportandose los meses de junio y
septiembre como los de mayores precipitaciones, las temperaturas fluctuaron entre 20.6 a 27.6

°C, segun las exigencias climaticas de las leguminosas, los valores de las variables evaluadas
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se encuentran dentro del rango permitido para el adecuado desarrollo del cultivo (Skerman et.

al., 1991).

Cada especie de leguminosa colectada se establecié en una parcela de 3 m” separadas por

calles de 2 m, distribuidas en tres réplicas al azar, siguiendo las recomendaciones expuestas en

la Metodologia para la introduccion, colecta y seleccion de germoplasma forrajero de la EEPF

“Indio Hatuey™ (Machado et. al., 1998).

Los 14 tratamientos empleados para la caracterizacion agronémica de las especies colectadas

se muestran en la Tabla I11.2.1.

I11.2.1. Tratamientos empleados para la caracterizacion agronémica del germoplasma

colectado.
Tratamiento | Especie de leguminosa
1 Teramnus labialis (L. f) Spreng.
2 Centrosema virginianum (L.) Benth
3 Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb.
4 Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
5 Centrosema molle Mart.ex Benth (= C. Pubescens Benth)
6 Desmodium incanum (Sw.) DC.
7 Vigna vexillata (L.) A. Rich.
8 Aeschynomene americana L.
9 Calopogonium caeruleum (Benth.) Sauv.
10 Rhynchosia minima (L.) DC.
11 Lablab purpureus (L.) Sweet.
12 Desmathus virgatus (L.) Willd.
13 Galactia striata (Jacq.) Urb.
14 Mimosa pudica L.
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La preparacion de suelo se realizo aplicando labores tipicas del sistema tradicional,
consistentes, en el caso especifico de la investigacion presente, en pase de grada, un nuevo
pase de grada y el posterior surcado. Las semillas de cada especie de leguminosa fueron
escarificadas por el método fisico, segiin lo recomendado por Gonzalez y Mendoza (1991); no
se inocularon cepas de Rhizobium, pues se trata de un material silvestre y cuyas
especificidades al respecto se desconocen. La siembra se efectu6é en mayo de 1998
depositando tres semillas de cada especie de referencia por nichos, siendo dieciséis el nimero
de éstos por parcelas, dispuestos en cuatro hileras separadas 70 cm de distancia y a una
profundidad de siembra de 2 cm. El control de plantas indeseables en las parcelas y las calles

se realizd de forma manual, toda vez que se considerd necesario.
111.2.2. Observaciones realizadas.

» Emergencia: a los 7, 14, 21, 28 y 35 dias después de la siembra en cada parcela. Para
ello se contabiliz6 el nimero de plantas emergidas por especies, expresandose en por

ciento.

» Altura: se determind la altura promedio (cinco puntos seleccionados) en cada parcela
por especie, con una frecuencia quincenal a partir de los 35 dias posteriores a la
emergencia y hasta noviembre de 2000. Para ello se empled una regla graduada en cm,

la cual siempre se coloco de forma perpendicular a la superficie del suelo.

» Cobertura foliar: a partir de los 53 dias después de la emergencia se midio el area
cubierta por cada especie, y hasta noviembre de 2000, con una frecuencia quincenal.
Para ello se emple6 un marco de 1 m®. Las especies de habito de crecimiento rastrero,
voluble y postrado, se unieron, segiin porcentaje de area cubierta en: grupo [: > 60 %;
grupo II: >40 y < 60 % y grupo III: <40 %, segun recomendaciones de Machado et. al.
(1998).

» Incidencia de plagas y enfermedades: se utilizé la metodologia propuesta por la Red

Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales (Toledo, 1982).

» Fenologia: cuando cada especie alcanz6 la etapa reproductiva, se determinaron las
fases fenoldgicas relacionados con la floracion, el estadio de semilla verde y madura,

estableciendo como patron de referencia, para delimitar cada fenofase, el momento en
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que aproximadamente el 50 % de las plantas presentes en las parcelas se encontraban
en cada una de ellas; ademas se contaron los dias a partir del momento en que se
producia semilla verde después de la floracion y semilla madura a partir de la

formacion de la semilla.

» Produccion de semillas: en el momento de cosecha de cada especie evaluada, se
colectaron las semillas maduras de la parcela. Una vez transcurrido el periodo
poscosecha de estas semillas, se determiné la produccion de semilla fértil (a partir de la
produccion de semilla total y el porcentaje de emergencia), expresandose éstas en

kilogramos. ha™.

» Produccion de materia seca: a cada especie de leguminosa se le efectuaron 5 cortes. En
el periodo lluvioso éste se efectud cada 60 dias, mientras que en el poco lluvioso se
realiz6 cada 90. Se consider6 que para la realizacion del corte de homogenizacion
debia estar cubierta el area en mas de un 70 % por la especie de referencia y debian
transcurrir 90 dias después de ese momento para realizar el primer corte. Una vez
cumplido estos requisitos, se determino la produccion de biomasa, expresandose en t.

ha! de MS.

Para validar la posible aceptacion de las especies colectadas que presentaban un
comportamiento mas promisorio para ser utilizadas como coberturas en areas citricolas, se
incorpord, como criterio discriminante, los emitidos por el Comité Técnico Asesor de la

Empresa Citricos Ciego (MINAG, 1999), siendo éstos:

v' Velocidad de establecimiento: Debe presentar un 70 % de cobertura foliar a los 6

meses después de la siembra.

v' Capacidad de multiplicacién. Relacionado con el porcentaje de emergencia de las
especies y a la produccion de semillas (considerandose adecuada para estos sistemas

100 kg.ha™).

v' Altura maxima de la cobertura entre 20 y 30 cm, para lo cual se debe garantizar cinco

chapeas anuales.
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111.3. PARTICULARIDADES DEL TERCER MOMENTO EXPERIMENTAL:
DETERMINACION DE LOS EFECTOS DE LAS VARIANTES EXPERIMENTALES
DE PROTECCION AL SUELO SOBRE ALGUNOS INDICADORES BIOLOGICOS,
QUIMICOS Y FISICOS DEL MISMO, EL CONTROL DE ARVENSES, EL
RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DEL FRUTO CITRICOLA.

Como resultado de la comparacion entre las especies colectadas en la fase anterior de acuerdo
a los indices agroproductivos evaluados, mas la inclusion de los criterios de los especialistas
(productores citricolas), se selecciond la leguminosa de mejor comportamiento para ser
empleada como cobertura, siendo ésta Teramnus labialis, razon por la cual se prescindio de

las demas.

Por tal motivo se subdividié este momento experimental en dos etapas: - la primera donde se
evaluo6 el comportamiento fisioldgico de las coberturas con Teramnus labialis y natural y se
determind el efecto del tipo de cobertura sobre el control de arvenses y potencial de
deposicion de hojarasca. La segunda etapa tuvo como objetivo determinar la influencia de las
tres alternativas estudiadas sobre algunas propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo,
el rendimiento y la calidad de la naranja. La anterior distribucion de variantes experimentales

se muestra a continuacion:

Variantes experimentales

Primera etapa Segunda etapa

Cobertura de Teramnus labialis (T1) Cobertura de Teramnus labialis (T1)

Cobertura natural (T2) Cobertura natural (T2)

Suelo desnudo (T3)

Para ello se desarrollo un experimento durante los afios 2001- 2005, en areas de la Cooperativa
de Produccion Agropecuaria “José Marti «, en Ceballos, Ciego de Avila, en una plantacion de
naranja Valencia late (Citrus sinensis L. Osbeck), en produccién, con 22 afios de edad,
establecida a 8 x 4 m de distancia, sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado eutrico

(Hernandez et. al.1999), correlacionado con Rhodic eutrustox de la Soil Taxonomy (Soil
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Survey Staff, 2003) y con Rhodic Ferrasol de la World Referente Base (Driessen et. al. 2001),
representando este subtipo de suelo el 67.22 % de los presentes en la Empresa, con pH medio
de 5.7, materia orgéanica de 2.80 % y contenido de P,Os y K,O de 0.80 y 20.5 mg en 100 g de
suelo, respectivamente. El suelo, de acuerdo a su composicion granulométrica (Anexo 2) se

considera arcilloso.

Los datos climaticos que se ofrecen en la Figura III.3, provienen de la Estacion
Agrometeorologica 78346 de Ciego de Avila, la cual esta ubicada a los 21° 47" de Latitud
Norte y 78°47" de Longitud Oeste, a una altura de 26.39 msnm.

Se emple6 un disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones.
Independientemente del tratamiento evaluado, cada réplica estaba conformada por una parcela
de 64 m?, que incluia dos arboles de citrico y sus dos calles colindantes. La muestra tomada en
cada réplica/tratamiento correspondio al 5 % de la parcela, segun recomendaciones de Pérez-

Carmenate (1998).

Para lograr el establecimiento de la leguminosa, se emple6 el sistema de preparacion de suelo
propuesto por Pérez-Carmenate (1998), consistente en realizar 15 dias antes de la siembra una
aplicaciéon de herbicida (Glyphosate a dosis de 5 L.ha™), luego un pase de grada ligera de
540.5 kg, la siembra a voleo y posteriormente una grada ligera para garantizar la incorporacion

de las semillas.

La siembra de la leguminosa se efectu6 en mayo de 2001, escarificando las semillas y sin
proceder a la inoculacion con Rhizobium, con una densidad de 2.5 kg.ha' de semilla pura
germinable (SPG), aplicandose 50 kg.ha' de P,Os (superfosfato simple como portador

mineral), de acuerdo a lo establecido por Pérez y Rolo (1998).

Durante la fase de establecimiento se realizaron tres labores de escardes manuales para el
control de las plantas arvenses, al mismo tiempo en que se cortaron las ramas apicales de la
leguminosa, evitando que treparan el arbol, hasta lograr un area cubierta por ésta superior al

70 %.

37



Metodologia Experimental

1. 3.1. Primera etapa: comportamiento fisioldgico de las coberturas con Teramnus
labialis y natural en un agroecosistema citricola. Efecto de la cobertura sobre el control

de arvenses y potencial de deposicién de hojarasca.

I11. 3.1.1. Altura de las coberturas. Se empled una regla graduada y se determin¢ la altura
promedio (cinco puntos) en cada réplica por tratamiento, con una frecuencia quincenal de

evaluacion, a partir de las 4 semanas después de la siembra, expresandose en m.

I11. 3.1.2. Area cubierta por las coberturas. Con una frecuencia quincenal, a partir de 4
semanas después de la siembra, se midio el area cubierta por cada tratamiento, con el auxilio

2 I
de un marco de 1 m”, expresandose en (%).

I1l. 3.1.3. Produccion de materia seca por las coberturas. Después de establecida la
leguminosa (cuando mas del 70 % del area estaba cubierta), se realizdo el corte de
homogenizacion en las parcelas. Después de este corte, cada 90 dias en periodo poco lluvioso
y 60 dias en el lluvioso, se realizé el corte de la cobertura para cada tratamiento a una altura de
10 cm de la superficie del suelo, en un 4rea de 1 m? de cada réplica. La masa verde total de
dicho m? se pesé y de ella se tomé una muestra de 250 g que fue llevada a una estufa a 105 °C

durante 72 horas y por diferencia de peso se calcul6 el porcentaje de materia seca.

I11. 3.1.4. Control de arvenses por las coberturas. Los muestreos se realizaron en dos
tratamientos (cobertura de T. labialis y natural), utilizando el método de los pasos (Anon,
1980), cada 30 dias durante los primeros cuatro meses y posterior a este momento cada 60

dias.

I11. 3.1.5. Potencial de deposicién de hojarasca de ambas coberturas y transferencia de
nutrientes. Se determiné el potencial de hojarasca para lo cual se tomaron muestras con un
marco de 0.25 m” en cuatro puntos de la parcela, determinandose su produccion en (kg.ha™).
Los aportes de nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio se determinaron siguiendo la
misma metodologia que el escogido para el analisis foliar de las hojas de citrico (ver acapite
I11.3.4.1. Contenido foliar), a partir del cual se calculd, por inferencia el potencial de

: . . -1
transferencia de los nutrientes, expresandose en kg.ha™.
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111.3.2. Segunda etapa: efecto de las variantes experimentales sobre algunas propiedades

del suelo, el rendimiento y la calidad del fruto citricola.

Las modificaciones propiciadas sobre algunas propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas con
el empleo de tres alternativas de proteccion del suelo: cobertura con la leguminosa T. labialis;
bajo cobertura natural y suelo desnudo, en plantaciones de naranja Valencia late, se presentan

comparativamente entre ellos, para cada indicador estudiado.
111.3.2.1. Sobre algunas propiedades bioldgicas del suelo.
e Macrofauna del suelo.

Para realizar el estudio se seleccion6 al azar un punto de muestreo en cada parcela, de acuerdo
con la metodologia TSBF propuesta por Anderson e Ingram (1993). Cada sitio en que se
realizaron los conteos para cada variante experimental estuvieron replicados tres veces, siendo
dichos sitios o lugares los siguientes: el primero, en la parte superficial del suelo, después de
retirada la hojarasca y denominado con igual nombre; el segundo y tercero se efectuaron al
realizar excavaciones con dimensiones de 25 x 25 x 20 cm, denominandose primera y segunda
profundidad, correspondiendo los primeros 0.10 m a la primera y de ésta a 0.20 m, la segunda.
La macrofauna fue separada, contada e identificada a nivel de orden en cada momento de
evaluacion. La biomasa se determind en una balanza digital en el de laboratorio. Todas las
evaluaciones se realizaron con una frecuencia semestral y al finalizar el tercer afio después de
establecida la cobertura de leguminosa, se realizé la sumatoria de los individuos y biomasa
producida por cada variante experimental y réplica, determindndose el numero promedio, en
ambas variables, correspondientes a cada tratamiento, procesandose estadisticamente los

mismos.
I11. 3.2.2. Sobre algunas propiedades quimicas del suelo.

Las propiedades quimicas del suelo evaluadas se realizaron en muestras tomadas a las
profundidades de 0.00 - 0.20 m en cada tratamiento, en 20 puntos de cada parcela en los
tratamientos antes referidos, con frecuencia semestral; las muestras fueron secadas al aire y
tamizadas a 0.5 mm, realizandose las determinaciones segun criterios que establece el Manual
de Técnicas Analiticas para el Analisis de Suelo, Foliar, Abonos Organicos y Fertilizantes

Quimicos (INCA, 1999).
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Materia Organica. Método colorimétrico, utilizando el dicromato de potasio
(K2Cr, 04 O.lmol.L'l), como oxidante y el acido sulfurico (H2SO4), como

deshidratante.

Determinacion del pH en agua. Método potenciométrico. Relacion suelo:agua

1:2.5 y tiempo de agitacion de 5 minutos.

Determinacion del fosforo disponible. Método de Oniani. Solucion extractiva
de 4cido sulfurico (H,SO4 0.05 mol.L™") y tiempo de agitacién de 5 minutos.

Lectura colorimétrica.

Cationes intercambiables. Método de Schatchabel. Extraccidon con acetato de
amonio (1 mol.L™"). El Ca*" y el Mg”" se determinaron por complexometria, El

K" se determiné por fotometria de llama.

Capacidad de intercambio catidénico, (Valor T). Saturacién del complejo
adsorbente con una solucion de acetato de calcio (1 mol.L™") del que se valoré

una alicuota de 25 ml con una soluciéon de EDTA a 0.01 mol.L .

I11. 3.2.3. Sobre algunas propiedades fisicas del suelo.

Las determinaciones de las propiedades fisicas evaluadas se realizaron en cada tratamiento, en

las que se tomaron muestras de suelo a la profundidad (0.00 - 0.20 m), segun establece

Lorenzo (1992), transcurrido el primer afo experimental y al cuarto afio de establecido el

experimento. Las variables evaluadas fueron:

Densidad del suelo (dy): Se utiliz6 el método de los cilindros cortantes segin
Kaurichev (1984), los cuales se introdujeron en el suelo a las profundidades de

estudio, y se determind posteriormente su contenido de humedad:

Donde: mg: masa de suelo seco ; Vi: volumen total del cilindro
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Densidad de la fase solida (p;): Por el método del picnometro (Kaurichev, 1984),
utilizdndose como foérmula:

m

Py =—
Sy

S

donde: m¢= masa de suelo seco; vs= volumen de la fase solida del suelo.

Humedad a capacidad de campo segun Kaurichev (1984).

Porosidad total o volumen total de poros (P;): segin Kaurichev (1984), a través

Pt:[l—pijloo
dV

donde: dy: densidad de suelo; £ :densidad de la fase sélida.

de la ecuacion:

e Porosidad de aireacidon (Va): cédlculo a partir de la porosidad total y la

humedad de capacidad de campo:
Va=PR —-d, *Wcc

donde la Wee (humedad a capacidad de campo) se determiné por el método de

campo, inundando con agua una parcela de suelo representativa del area de

estudio.

e (oeficiente de estructura (K.): método de Savinov segiin Kaurichev (1984), de los

resultados de este analisis se determino el coeficiente de estructura (Ke)

Ke="S

g
Donde: c: contenido de agregados de didmetro comprendidos entre 10 y
0.25 mm; g: agregados de diametro > 10 mm < 0.25 mm.

e Estabilidad estructural: tamizado en humedo, resultando el % de agregados

estables al agua (Ae) > 0.25 mm.
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e Velocidad de infiltracion del agua: método de los anillos concéntricos, con

humedad inicial del suelo correspondiente al limite productivo.
111.3.2.4. Efecto de las variantes experimentales sobre el arbol de citrico.

I11. 3.2.4.1. Contenido foliar N, P, K, Ca y Mg en los arboles de citricos al finalizar el

cuarto afo de establecido el experimento.

En la determinacion del nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio de las hojas del citrico,
se tomaron hojas de las ramas fructiferas de la zona exterior a la altura media de la copa,

conformandose cada muestra por 25 hojas procedentes de la zona norte, sur, este y oeste.

El nitrogeno y el fosforo se determinaron por colorimetria, en el primer caso se emple6 el
reactivo Nessler; mientras que para el segundo se utilizé el molibdato de amonio en presencia
de 4cido aminonaftol sulfonico. El potasio se determin6 por fotometria de llama y el calcio y
magnesio por complexométria, la digestion se realizd utilizando acido sulfurico concentrado,

empleando selenio como catalizador.
I11. 3.2.4.2. Rendimiento agricola.

En el momento de la cosecha se determiné el peso total de los frutos de los arboles que

constituian cada replica, expresandose en t.ha™.
I11. 3.2.4.3. Anélisis de calidad de los frutos citricos.

Se determiné el contenido de sélidos solubles totales (%) por refractometria, contenido de
acidez por el método potenciométrico y la relacion solidos solubles/acidez o Indice de

madurez.
111.4. Anélisis estadisticos.

A partir de los valores observados por afios, se obtuvo la distribucion de frecuencias absolutas
y la adaptabilidad edafica de las especies colectadas; mientras que para interpretar su
distribucion con respecto a la vegetacion acompanante, dentro de estos agroecosistemas, se

empled el analisis de BIPLOT segiin Varela (2002).

Se utilizaron las pruebas estadisticas de Kolmogorov-Smirnov y el Test Levene para

comprobar supuestos de distribucion normal y homogeneidad de varianzas,
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respectivamente. En la fase de caracterizacion agrondmica del germoplasma colectado de
leguminosas la variable de origen binomial (porcentaje de emergencia) fue
transformada por el arcsen V%. Posteriormente al porcentaje de emergencia, altura, y
comportamiento estacional de la biomasa se le realizé un andlisis de varianza simple.
La existencia o no de diferencias entre las medias de las especies, se corrobord a

través de la prueba de Tukey para p<0.05.

Con el objetivo de agrupar las especies en clases y analizar el comportamiento de las
leguminosas, segun los criterios de seleccion establecidos, se empled el andlisis de
conglomerados (Cluster Analysis). Para la formacion de las clases se tom6 como
criterio el valor del cociente producto de la divisiéon de la varianza interclase y la
varianza total. Para interpretar los resultados de la particion se compar6 la media de cada
clase con la media total ponderada. En todos los casos en que la media del grupo formado,
para esa variable, supera la media poblacional ponderada, se considerd positiva; mientras que
cuando era inferior se consider6 negativa, excepto en la variable altura (indicador que se
considera mejor cuando no sobrepase los 30 cm). De esta forma, la contribucion positiva o
negativa de las variables a la formacion de los grupos se determiné considerando como 100 %
el nimero total de variables y por proporciones, el valor porcentual con relacion al total. Para

todas estas operaciones se uso el paquete estadistico STATITCF Version 4.

Con el fin de comparar las evaluaciones realizadas a ambas coberturas (T. labialis y
natural), en cuanto a el porcentaje de area cubierta, altura, produccién de biomasa
estacional y aporte de nutrientes, se empled la prueba t’Students con un nivel de

significacion del 95 %.

A los valores detectados en las propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas del suelo
asi como al rendimiento del citrico, se les realizé un analisis factorial. La existencia o
no de diferencias entre las medias de los tratamientos, se corrobord a través de la
prueba de Tukey para p<0.05. Todos los analisis se realizaron con ayuda del paquete
estadistico STATGRAPHIC version Plus 5.0, soportada sobre el sistema operativo

Windows.
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111.5. Valoracién econdmica de los resultados.

Para el calculo y evaluacién del efecto econémico de los resultados se tuvo en cuenta
lo referido en la Ley 38 (ANIR, 1982), la cual establece los procedimientos e
indicadores que deben ser utilizados para inventivas, innovaciones Yy
racionalizaciones. El efecto econdémico se calculé como incremento de los beneficios
o utilidades, y solo fue valorada la informacién relevante, es decir, aquella que tiene
caracter de futuro y que difiere motivada por la variante experimental que se estudia.
En este caso particular se consider6 aquella que se estableci6 como diferencia

respecto a lo tradicionalmente utilizado en la produccion citricola.

El sistema de indicadores utilizado se describe a continuacion, segiin informacion
del Departamento Economico de la CPA “"José Marti, lugar donde se realizé la

investigacion, ofrecida por Pino (2006), siendo ésta:

e Rendimiento total. Rendimiento agricola en t.ha™' de citrico, para cada

tratamiento.

e Ingreso por venta $(1.V). Valor obtenido al multiplicar el rendimiento agricola

(t.ha™') por el precio de venta de una tonelada de citrico.
e Precio de venta de la tonelada de citrico (CUP): $158.70.

e Costos de la produccion (CUP). Se determind a partir de la relacién que se
establece entre el costo de produccidén de una hectarea de citrico con respecto

al rendimiento obtenido.
Costo de Produccién=Costo de Produccidén de una hectarea / Rendimiento
Donde:

El costo de produccion de una hectarea incluye costos de preparacion de suelos y
compra de semilla, labores culturales (aplicacion de herbicidas, limpia manual y

mecanizada), riego, compra y aplicacion de fertilizantes.

e C(Costo de Produccion de una hectarea de citrico con cobertura de Teramnus

labialis
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(ler.ano): $ 1377.00

(4to.ano):$ 604.37

e (Costo de produccion de una hectarea de citrico con cobertura natural
(ler afio):$ 1323.83

(4to afio): $ 939.12

e Costo de produccion de una hectarea de citrico sobre suelo desnudo
(ler ano): $2073.12

(4to Afio): $ 1359.32

e Utilidad o pérdida ($): relaciéon que se establece entre el ingreso por venta de
las t.ha ' de citrico producido y los costos de produccién de una hectarea de

citrico, para cada alternativa evaluada empleada.

e Razén de utilidad: Relacion que se establece entre la utilidad o pérdida con

respecto a los ingresos por concepto de venta de citrico, expresado en %.

e Razon de rentabilidad: Relaciéon que se establece entre la utilidad o pérdida
con respecto a los costos de produccion de una hectarea de citrico, expresado

en %.

e Relacidon Costo/Beneficio: cociente obtenido de dividir el costo entre la

utilidad de produccion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

IV. 1 PROSPECCION Y COLECTA DE LEGUMINOSAS NATURALIZADAS EN AREAS DE
CITRICOS.

Como se aprecia en la Tabla IV.1 las labores de prospeccion “in situ™ permitieron detectar la
presencia de 14 especies de leguminosas. De acuerdo con las observaciones de campo se
constatd, como peculiaridad, que todas estas especies mostraron preferencia por desarrollarse
bajo la copa de los arboles de citricos en su hébitat natural y disminuian su presencia, en
cuanto a su localizacion, cuando se encontraban en la “calle”, es decir, entre las hileras del
cultivo. Sélo cinco de las 14 especies colectadas, no se encontraron en la calle de los
naranjos: C. virginianum, C. caeruleum, D. virgatus; L. purpureusy V. vexillata.

También se observaron diferencias morfométricas cuando las especies se desarrollaban en
presencia o ausencia de sombra (esciofilo), en términos de los indicadores ancho y longitud
de las hojas, correspondiendo los mayores valores, para ambos indices, cuando las
leguminosas estaban bajo la copa de los arboles, lugar donde recibian menor incidencia de la
luz solar. Similar comportamiento se observo en el vigor de estas especies.

Al respecto Smith y Whiteman (1993), refieren que el incremento del area de los foliolos,
combinado con la disminucion de su grosor y el aumento de la relacién tallo/raiz es un
mecanismo utilizado por las plantas para aumentar la capacidad de intercepcion de luz y, por
consiguiente, un incremento de la actividad fotosintética y un uso mas eficiente de la luz. Tal
afirmacion tiene su basamento, segun estos autores en que las leguminosas sembradas bajo la
sombra posean un 60 % menos de parénquima de empalizada y un 40 % menos de parénquima
esponjoso, lo que puede estar acompafiado ademas por la reduccion del ritmo de respiracion y
la capacidad de crecer mas rapidamente que aquellas plantas expuestas a la luz directamente.

También Font Quer (1975), hace referencia a algunos aspectos que confirman esos hallazgos
al plantear que las especies que se desarrollan bajo sombra poseen tejido de empalizada poco
esponjoso o nulo, parénquima esponjoso, epidermis fina y espesor total escaso.

Por otra parte estudios realizados por Ludlow et. al. (1983), confirman que las plantas
desarrolladas bajo la sombra, disminuyen el contenido de materia seca, la proporcion de las
hojas aumenta a expensas de las raices, la relacion tallo/raiz aumenta; asi como la proporcion
de su superficie foliar, debido a que las hojas se hacen mayores y mas finas.
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Tabla IV.1. Caracterizacién “in situ” de las leguminosas colectadas.

L Hojas :
No Especies Localizacion CT: (glr:](zedn(io Ancho (cm) | Longitud (cm) Forma Vigor Fenofase dl:rtla\ls(;a dnuclfls
BC C BC C BC C BC C
1 |D.incanum X X R 3.4 3 4.2 4 O 2 2 +/# X
2 |R. minima X X V 2.2 2 3.5 3 Rb. 3 2 # -
3 |T. labialis X X R 3 1.8 5.6 3.5 EL/A 3 2 # -
4 |C.molle X X \ 35| 2.8 4 3 EL 3 3 Ol# -
5 | M. pudica X X P 21 | 0.8 4 1.5 L 2 2 # -
6 |C. caeruleum X - \% 8 - 12 - Rb. 2 - Ol# X
7 | G. striata X X V 4 2 8 5 P 2 2 +/# -
8 | M. lathyroide X X E 24 | 15 5.4 3.8 A 1 2 # X
9 | M. atropurpureum X X R 4 2.5 55 4 A 2 2 +/# -
10 |[L. purpureus X - \% 5 - 8.5 7 A 3 - # -
11 |D. virgatus X - E 2.3 - 5 - EL 3 - O/+/# -
12 | C. virginianum X - V 1 - 3 - L/A 2 - # -
13 |V. vexillata X - V 6.5 - 12 - Ob. 2 - # -
14 |A. americana X X E 0.8 | 05 8.2 7 L 2 1 Ol# -

Localizacion: bajo la copa (BC), Calle (C). Habito de crecimiento: Procumbente (P), rastrero (R), voluble (V), erecta (E). Forma de
los foliolos: aovados (A), elipticos (El), lineales (L), romboides (Rb), ovalados (O), oblicuas (Ob), Vigor: Poco vigorosa (1), vigor
aceptable (2), muy vigorosa (3). Fenofase: Floracion plena (0), semilla verde (+), semilla madura (#). N6dulos: Con nédulos (X), sin
nédulos (-).
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Investigaciones desarrolladas bajo otras condiciones corroboran los resultados hallados en esta
etapa para alguna de las especies colectadas. Asi Wong (1991), refiere que las especies
Arachis pintoi, C. molle, D. intortum, D. triflorum, C. mucunoides y Pueraria phaseoloides
se consideran tolerantes a la sombra. Reynolds (1994), al evaluar varias especies bajo la
sombra intensa de cocoteros, observd que las gramineas tienden a perder sus ventajas
competitivas salvo excepciones, con lo que pueden llegar a ser dominados por las
leguminosas, y sefial6 como leguminosas mas adecuadas para estas condiciones a C. molle, M.
atropurpureum, P. phaseoloides y C. mucunoides. Ademas observo que algunas especies de
los géneros Desmodium y Alysicarpus se combinan en estrecha fitocenosis con las gramineas,
aunque consideré que una agrofitocenosis mas eficiente se consigue cuando se incluyen las
especies S. guianensis y T. labialis.

En el proceso de prospeccion y colecta realizado se observd que las especies C. virginianum,
C. caeruleum, D. virgatus, L. purpureus, y V. vexillata no se comportaron como plantas
heliéfilas, razon por la cual no fueron colectadas en las calles de los citricos.

En trabajos de colecta de germoplasma de leguminosas forrajeras realizados en Cuba por
Alvarez. (2005), en diferentes zonas geograficas, indican que las especies A. vaginalis, C.
caeruleum, D. scorpiurus, D. incanum, G. striata y T. labialis mostraban “mayor preferencia”
por la sombra, dado por la mayor presencia de la leguminosa bajo estas condiciones, lo que
fue confirmado por Machado et. al. (2005a), quienes consideraron que estas especies pueden
constituir una valiosa opcion para ser utilizadas en los sistemas agrosilvopastoriles debido,
ademas de su adaptabilidad a condiciones esciofilas, a las ventajas que ofrecen en la
conservacion del suelo y como fuente de alimento para los animales.

Es interesante acotar que Ludlow (1978), observd que las leguminosas herbaceas que se
desarrollan en los sistemas silvopastoriles han persistido a partir de su volubilidad y capacidad
para lograr el acceso a la luz al “trepar” sobre la copa de los &rboles.

Durante el estudio para la prospeccion y colecta de leguminosas naturalizadas se evidencio
que las especies C. molle, D. incanum, M. atropurpureum, M. pudica y G. striata mostraron
un vigor similar independientemente de la intensidad de la radiacion solar, por lo permitioé que
pudiesen ser encontradas tanto debajo de la copa de los arboles como entre las hileras de éstos.
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El comportamiento de G. striata durante la investigacion desarrollada en el agroecosistema
citricola evaluado no coincide totalmente con lo informado por Alvarez (2002), quien la
considera como una especie dependiente de la sombra, condicion en la que mostré una
marcada vigorosidad. Resultados similares refieren Machado et. al. (2005a), quienes siempre
encontraron esta especie presente y con buen vigor cuando el grado de sombra fue de fuerte a
muy fuerte en habitat de la provincia de Guantanamo, donde predominan altas temperaturas y
escasas precipitaciones.

Tales hallazgos revelan la presencia de un patron contrastante existente en las diversas
especies de esta familia, lo que constituye un elemento importante a tomar en consideracion si
se trata de identificar las especies con caracteristicas mas apropiadas para el establecimiento
de las coberturas en las plantaciones citricolas.

En el momento de la colecta (febrero — marzo) las especies presentaban diferentes estadios
fenoldgicos elemento que contribuyd a su identificacion. En muchas de las especie existio
predominio de semillas maduras, y en otras este estadio estuvo acompafiado por semilla verde
y/o floracion plena, por lo que pudiera considerarse este momento como Optimo para colectar
leguminosas dentro de ecosistemas citricolas. Este periodo es definido como una etapa éptima
para la colecta de leguminosas herbaceas, segin la metodologia propuesta por Machado et.
al., (1999).

Uno de los aspectos que se recomienda evaluar dentro de un trabajo de prospeccion y colecta
de leguminosas es la presencia de nodulos. La informacién plasmada en la Tabla 1V.1 refleja
que este proceso vario en las especies colectadas. Los resultados encontrados no concuerdan
completamente con lo afirmado por Tang (1996), quien refiere que la mayoria de las especies
de leguminosas pueden ser infestadas de forma natural por un gran ndmero de cepas de
Rhizobium. Sin embargo, en la colecta realizada solo se observo nddulos en las especies D.
incanum, C. caeruleum y M. lathyroides. El limitado nimero de especies noduladas pudo estar
relacionado con la época en que se realizo la prospeccién (poco lluviosa), momento en el cual
la poblacién de estos microorganismos disminuye y en ocasiones no siempre encuentran
condiciones propicias para la nodulacion y/o que ésta sea efectiva.

La frecuencia absoluta de aparicion de las especies colectadas en areas de naranja (Citrus
sinensis) y su distribucién por afios, se indica en la Tabla IV.2.

Al realizar un analisis integral de los resultados de la colecta, pudo comprobarse que se
colectaron 14 especies pertenecientes a 12 géneros de leguminosas, con una frecuencia de
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aparicion total de 316 ocasiones. Las especies colectadas y que contribuyeron a una mayor
frecuencia de aparicion pertenecen a los géneros Desmodium, Rhynchosia y Teramnus, los que
presentan los mayores valores absolutos.

Tabla IV.2. Frecuencia absoluta de aparicion de las especies leguminosas colectadas, durante los afios
experimentales, en el agroecosistema de naranja Valencia late.

Frecuencia absoluta de aparicion Valor total
Especies Afios experimentales
= = = absoluto
ler afo 2do afio 3er afo

D. incanum 13 33 31 77
R. minima 6 33 15 54
T. labialis 9 24 18 51
C. molle 12 20 5 37
M. pudica 16 10 9 35
C. caeruleum 7 14 - 21
G. striata. - - 12 12
M. lathyroides 4 3 - 7
L. purpureus 1 1 4 6
M. atropurpureum - - 6 6
D. virgatus - 4 - 4
C. virginianum 3 - - 3
V. vexillata 2 - - 2
A. americana 1 - - 1

Total 74 142 100 316

Los valores de aparicion fueron mayores en los dos ultimos afios evaluados. Ello pudiera estar
asociado, en primer lugar, a que en dicho periodo las areas citricolas recibieron menor
namero de chapeas (de doce se redujeron a cinco), lo que pudo favorecer su presencia en estas
areas. Este comportamiento coincide con lo informado por Jardines et. al. (2000), quienes
demostraron la existencia de una influencia negativa entre la defoliacion frecuente y severa
sobre la capacidad de rebrote, con una repercusion desfavorable en la persistencia de las
plantas sometidas a tal manejo.

Por otra parte, la frecuencia de aparicion de estas especies a través de los afios, también
pudiera estar relacionada con su respuesta fisiologica, ya que con la frecuencia de defoliacién
establecida durante los dos ultimos afios se garantiz6 que durante el proceso de fructificacion,
las especies lograran alcanzar las fenofases de floraciéon, fructificacion y caida de sus semillas
en el suelo, las que pudieron distribuirse a través del agua de riego y el aire dentro del
agroecosistema, y contribuir a su incremento y persistencia en el area. Otra posible causa que
pudo contribuir a que la frecuencia de aparicion haya aumentado durante el decursar del
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tiempo lo es el hecho de aquellas especies que en los primeros momentos no se encontraron
durante la etapa de colecta, una vez presentes las condiciones propicias, éstas permitieron su
germinacién a partir de los bancos de semillas existentes. Relacionado con este aspecto,
Cavers (1983), afirmo6 que la mayoria del total de las semillas enterradas mueren en unos
afios, pero un significativo numero de semillas de algunas especies en micrositios adecuados,
pueden sobrevivir por décadas y después germinar y emerger como plantulas, lo que explica
consecuentemente estos resultados.

Si se realiza un analisis comparativo entre los afios de la colecta, es necesario destacar como
en el segundo se registraron los valores mas altos de la frecuencia de aparicion de las especies
en conjunto (142 en total), lo que pudo estar favorecido, por las condiciones climaticas
imperantes en ese periodo, en el que ocurrieron las mayores temperaturas medias y las
precipitaciones mas abundantes. Ello confirma, una vez mas, que las leguminosas forrajeras
tropicales incrementan su aparicion y desarrollo cuando las condiciones son favorables.
Trabajos realizados por Reynold (1994), sefialan que las especies C. caeruleum, C. molle y D.
ovalifolium con precipitaciones 700 mm anuales, temperaturas superiores a 20 °C e intensidad
luminosa superior al 74 % logran un incremento en sus frecuencias de aparicion establecidas
éstas en plantaciones de cocoteros.

En las condiciones de estudio, las especies de leguminosas con mayores valores de aparicion a
través de todos los afios y que confirman su persistencia en el area, coincidieron con las
mismas que presentaron los mayores valores absolutos (D. incanum, R. minima y T. labialis),
especies estas que han sido colectadas practicamente en toda Cuba (Menéndez, 1982), debido
a su amplio rango de plasticidad. Sin embargo, C. molle aun cuando se detecté con menor
frecuencia, mostro valores aceptables en términos de persistencia en las areas de naranja
durante este periodo, mostrando poblaciones mas restringidas que las anteriores. Las especies
C. virginianum, A. americana, D. virgatus, M. lathyroides, M. atropurpureum, L. purpureus y
V. vexillata se catalogan como las menos frecuentes y persistentes en estos agroecosistemas,
razon por la cual varias de ellas fueron colectadas en el primer y segundo afio y no se
detectaron en el tercero.

Menéndez (1982), hace referencia a que la persistencia de las leguminosas en un determinado
agroecosistema, depende tanto de su fisiologia como de su estructura. De ahi que las especies
gue poseen sus yemas y puntos de crecimiento mas cercanos al suelo puedan soportar mejor
el corte bajo y frecuente, sin afectar las yemas basales que constituyen sus puntos de
crecimiento potenciales en el rebrote subsiguiente. Este argumento brindado por dicho autor
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parece ser la causa del por que las bajas frecuencias absolutas de apariciones por algunas de
ellas, pues muchas de ellas (D. virgatus, M. lathyroides y A. americana, entre otras), poseen
un habito de crecimiento erecto, razén por la cual presentan su mayor nimero de yemas en la
parte aérea, lo que limita su capacidad para soportar las labores fitotécnicas que se llevan
acabo en estas fincas citricolas, ya que estas destruyen un alto nimero de puntos de
crecimiento. Otro argumento que permite explicar estas diferencias es el ciclo bioldgico, el
que juega un papel decisivo, lo cual puede ser ejemplificado con A. americana, M.
lathyroides y V. vexillata, especies anuales o bienales, donde sus poblaciones desaparecen
virtualmente cuando cumplen sus etapas fenoldgicas normales y reaparecen posteriormente en
funcion de la semilla que pasa a formar el banco de semilla del suelo.

De acuerdo al tipo de suelo donde se realizd la prospeccidn y colecta de especies leguminosas,
la frecuencia de aparicion de las mismas, en areas de naranja (Citrus sinensis), se presentan en
la Tabla IV.3.

Tabla IV.3. Frecuencia de aparicién de las leguminosas colectadas en los tipos de suelos prospectados
en el agroecosistema de naranja Valencia late.

Frecuencia absoluta de aparicion | Frecuencia absoluta
Especies Tipos de suelos total de aparicion
[ nlmiliwv]v por especie

D. incanum 47 5 14 9 2 77

R. minima 33 5 11 3 2 54

T. labialis 35 - - 8 8 51

C. molle 20 3 7 2 5 37

M. pudica 25 3 5 - 2 35

C. caeruleum 15 - - 6 - 21

G. striata 10 2 - - 12

M. lathyroide 5 2 - - - 7

M. atropurpureum 3 - 2 - 1 6

L. purpureus - 6 - - - 6

D. virgatus 1 1 1 - 1 4

C. virginianum 2 - 1 - 3

V. vexillata 1 - 1 - - 2

A. americana 1 - - - - 1
Frecuencia absoluta

total de aparicion por| 198 | 27 | 42 28 | 21 316

tipo de suelo
Tipos de suelo: I.-Ferralitico Rojo compactado |1.- Ferralitico Rojo hidratado Il1.- Ferralitico

Amarillento lixiviado tipico V.- Ferralitico nodular ferruginoso V.- Fluvisol diferenciado
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Los suelos presentes en el area de la colecta pertenecen, en méas del 70 %, al agrupamiento
Ferralitico, razén por la cual la mayor cantidad de especies se desarrollaron en estos suelos.
No obstante, al suelo Ferralitico Rojo compactado, correspondio el lugar en que mas especies
se desarrollaron.

Los suelos del agrupamiento Ferralitico se califican como éptimos para el desarrollo de las
leguminosas (MINAG, 1997), al presentar buen drenaje general, mientras que el Fluvisol
diferenciado muestra problemas con este indicador, lo que pudiese estar relacionado con la
presencia de arcillas del tipo esmectitico, confiriéndole una mayor plasticidad y adhesividad
en estas condiciones. Las limitaciones causadas por el drenaje interno y el encharcamiento del
agua, no favorece la presencia de las leguminosas.

Resultados similares fueron sefialados por Pérez y Alvarez (1997), cuando hicieron
referencia de que las leguminosas prefieren los terrenos bien drenados, es decir, no prosperan
en suelos pesados por la falta de oxigeno y alta humedad. Sin embargo, exceptia de este
comportamiento algunas especies como  Sesbania sp, Aeschynomene Sp, Pueraria
phaseoloides, Canavalia y Vigna, las cuales se adaptan a suelos de mal drenaje (Machado y
Roche, 2004).

Por otra parte, se destaca que las especies D. incanum, R. minima y C. molle, mostraron buena
plasticidad en suelos del agrupamiento Ferralitico, aspecto que se confirma por la alta
frecuencia total de aparicion en estos tipos.

Si se realizan algunas comparaciones interespecificas, resulta interesante comprobar como D.
incanum y R. minima mostraron preferencias por los suelos Ferralitico Rojo compactado y
Ferralitico Amarillento lixiviado tipico, aunque siempre estuvieron presentes en todos los
agrupamientos en mayor o menor cuantia. Sin embargo, T. labialis, especie muy frecuente
también en suelo Ferralitico Rojo compactado, se mostré ausente en los suelos Ferralitico
Rojo hidratado y Ferralitico Amarillento lixiviado tipico. La presencia de T. labialis en el
suelo Ferralitico Rojo compactado corrobora lo expuesto por Paretas y Valdés (1990), quien
considera a ésta como una especie que presenta buena adaptabilidad a este tipo de suelo.

Al realizarse un analisis de correlacion (Tabla 1V.4) se comprobo6 que la adaptabilidad de las
especies a los diferentes tipos de suelo es amplia, pues a excepcion del suelo Ferralitico
nodular ferruginoso con un coeficiente de correlacion bajo y sin significacion (r= 0.498), las
especies mostraron su plasticidad a los diferentes tipos de suelo. No obstante, y basado en el
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mayor coeficiente (r= 0.991), se considera al suelo Ferralitico Rojo compactado como el méas
predominante donde se desarrollan las especies colectadas.

Lo anterior confirma lo planteado por Skerman et. al. (1991), quienes observaron que C. molle
y R. minima mostraron un amplio rango de adaptabilidad, pues éstas se desarrollaban en un
espectro de suelos que iban desde los arenosos hasta los arcillosos pesados. Similares
resultados para C. molle informan Peters et. al. (2002). Autores como Schultze-Kraft (1997);
Rodriguez, Flores y Schultze-Kraft (2003), destacan la adaptabilidad de C. molle a suelos
acidos.

Tabla 1V.4. Matriz de correlacion entre los tipos de suelo y la presencia de especies
colectadas.

Indicador Total FRc FRh FAIt FRnf Fd

Total 1 0.991** | 0.825** | 0.809** | 0.498 NS 0.624*

FRc 1 0.770** | 0.818** | 0.423 NS 0.629*

FRh 1 0.465 NS 0.638* 0.259 NS

FAIt 1 0.131 NS 0.564*

FRnf 1 0.023 NS

Fd 1

N=18; Total: nimero de especies totales colectadas; FRc: suelo Ferralitico Rojo compactado; FRh: suelo
Ferralitico Rojo hidratado; FAI: suelo Ferralitico Amarillento lixiviado tipico; FRnf: suelo Ferralitico Rojo
nodular ferruginoso; Fd: suelo Fluvisol diferenciado; * significacion a p<0.05; ** significacion a p< 0.01; NS: no
significativa.

Por las razones antes expuestas es que Machado y Roche (2004), encontraron a C. molle, R.
minima y M. atropurpureum en suelos del agrupamiento hidromorfico en praderas altas y

bajas, en la region de Villa Clara.

Otra especie con gran plasticidad en cuanto a su adaptabilidad es D. incanum, pues segun
Jardines et. al. (2000), fue colectada en varios tipos de suelos, entre los que se destacan los
Ferralitico Rojo y Pardos con Carbonato.

Esta disparidad en rangos de adaptabilidad mostrados por las leguminosas colectadas pueden
estar asociados a los mecanismos de adaptacion que poseen los individuos de las especies
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vegetales, mediante los cuales pueden adecuar la informacion contenida en su genoma de
acuerdo con las necesidades de sobrevivir en su entorno (Hidalgo, 2003) y de conformidad
con sus preferencias y exigencias de recursos, asociados a los mecanismos de interferencia que
se establecen entre las especies de una comunidad y otros efectos indirectos (Burton, 1993).

Los resultados del agrupamiento de las especies de leguminosas en relacién con la vegetacién
acompariante se muestran en la Fig. I1V.1.

1.4

112 1

]
—_
L

0.8

Eje 2 0.6
(29.35 %)

0.4} 7

0.2

-0.4

Eje 1 (49.58 %)

Especies de leguminosas: 1. C. molle, 2. C. virginianum, 3. D. incanum, 4. M.atropurpureum, 5. T. labialis, 6. R.
minima, 7. A. americana, 8. C. caeruleum, 9. D. virgatus, 10 L. purpureus., 11. M. lathyroides, 12. M. pudica,
13. V. Vexillata, 14. G. striata . Vegetacion acompafiante:: A;: Dichantium annulatum, A,: Paspalum notatum,
As: Bothriochloa pertusa, A;: Dichantium caricosum, As: Cynodon dactylon, Ag: Panicum maximum, A;:
Cenchrus ciliaris, Ag: Sorghum halepenses, Aq: Amaranthus viridis, Ayy: Hyparrhenia rufa.

Figura IV.1. Comportamiento de las leguminosas en relacion con la vegetacién acomparfiante,
en el momento de la colecta, perteneciente a un agroecosistema de naranja Valencia late.

Como se aprecia las especies R. minima, M. lathyroides y M. pudica mostraron su mayor
capacidad asociativa con Sorghum halepenses, Amaranthus viridis e Hyparrhenia rufa. De
igual forma T. labialis y D. incanum se asocian muy bien a las gramineas compuesta por
especies cespitosas entre las que se encuentran Dichantium annulatum, Paspalum notatum, D.
caricosum y Cynodon dactylo; mientras que C. caeruleum y L. purpureus prefieren asociarse a
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las especies de porte macolloso y erecto como Cenchrus ciliaris, Panicum maximum y
Bothriochloa pertusa.

C. virginianum, M.atropurpureum, A. americana, D. virgatus, V. vexillata y G. striata se
comportan de forma similar con respecto a la vegetacion acomparante y mostraron afinidad
por especies cespitosas, en este caso fuertemente relacionadas con P. notatum, B. pertusa,
Dichantium caricosum, C. ciliaris y C. dactylon. Mientras que C. molle mostrd un
comportamiento diferente al resto de las especies, al localizarse en todos los casos asociada
con A. viridis, C. ciliaris y P. maximum.

La mayor o menor afinidad de una especie por otra depende de diversos factores, motivo por
el cual la asociacion varia. Muestra de ello es que Menéndez (1982), realizé una colecta en la
zona central de Cuba, motivo por el cual consideré a las leguminosas C. caeruleum, C. molle
y M. atropurpureum, como las de mejor habilidad asociativa al encontrarlas relacionadas con
gramineas de los tipos de referencias y otras especies presentes en las areas prospectadas. Este
mismo autor, en 1994 al referirse a la biogeografia de Centrosema en Cuba, ratificé que C.
molle en la region central se asocia con otras especies pertenecientes al género Centrosema,
asi como gramineas de diferentes habitos de crecimiento, excepto a pastos cespitosos y
mejorados. Por su parte Skerman et. al. (1991), sefialan como positivo la interaccion que se
establece entre las leguminosas herbaceas forrajeras, con las gramineas que forman césped y
otras de porte erecto, citando como ejemplo a Dichantium annulatum, Paspalum notatum y
Panicum maximum.

Este comportamiento también fue corroborado por Alvarez (2002), quién al colectar
leguminosas en la region central del pais observd la alta capacidad asociativa de las
leguminosas con las gramineas entre las que se destacaban Cynodon nlemfuensis, Paspalum
virgatus, P. notatum, Sacharum sp., D. annulatum y Digitaria decumbens. Autores como
Calunga y LoOpez (2001), Pérez (2002) y Bacar (2005), en trabajos desarrollados en
plantaciones citricolas demuestran la capacidad asociativa de las leguminosas con otras
especies que se desarrollan dentro de estas areas entre las que se destacan Eleusine indica,
Echinocloa colona, Brachiaria fasciculata, Parthenium hysterophorus, Sida acuta y Oxalis
curniculata.

Los resultados de la prospeccién y colecta realizada, inestables en su comportamiento,
evidencian de cierto modo las influencias que pudieron ejercer las variables ambientales, y
dentro de ellas la luminosidad, por el nivel de sombra que la plantacién de citrico crea a su
alrededor, por cuanto s6lo se desarrollaron en este habitat las especies con tolerancia a la
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misma. No debe obviarse a las relaciones que se mantienen entre individuos en los micrositios
en que estos se encuentran (Tilman et. al. 1997), lugar donde las plantas pueden adquirir
recursos y/o utilizarlas en el proceso limitante del crecimiento, principalmente en la
fotosintesis. Logicamente, no sélo en la fotosintesis se manifiestan relaciones sinérgicas o
antagonicas entre las especies de plantas, pues en la adquisicién de nutrimentos también se
presentan, asi como las que se revelan entre las plantas y los microorganismos por estos
nutrientes (Bowman y Conant, 1994).

Al crecer y desarrollarse las diferentes familias de plantas en un agroecosistema, el hombre,
con su accionar puede modificar su habitat. Por sélo mencionar algunas de estas actividades,
es valido destacar el uso excesivo de maquinaria para las labores fitotécnicas, asi como la
aplicacion de diferentes agrotoxicos, lo cual conlleva a cambios de la vegetacion presente en
estos agroecosistemas. La conjugacion de factores rectorados por el hombre, con posibles
efectos de modificacién del clima, el mesoclima y aquellos que dependieron del suelo, de la
disponibilidad de recursos y de las caracteristicas inherentes a las especies y sus
potencialidades, es que se les considera como los responsables de la diversidad en los
resultados encontrados durante la colecta, tanto en afios como en tipo de suelo.

La persistencia de D. incanum, C. molle, R. minima y T. labialis manifestado durante todo el
periodo de prospeccion y colecta atribuido a sus caracteristicas estructurales, vigor y habito de
crecimiento, permite contar con un germoplasma diverso, adaptado al agroecosistema
estudiado, con potencialidades, adecuando su manejo fitotecnico, para ser utilizado como
cobertura viva dentro de estas plantaciones citricolas.

IV. 2. CARACTERIZACION AGRONOMICA DEL GERMOPLASMA DE
LEGUMINOSAS COLECTADO.

En la Figura IV.2 se muestran los porcentajes de emergencia de las especies colectadas
durante el periodo de establecimiento para caracterizar agrondmicamente el germoplasma
colectado. Se observa que en cada uno de los momentos evaluados (7-fig IV.2 A; 14- fig IV.2
B; 21- fig IV.2 C; 28 fig IV.2 D y 35 fig IV.2 E, dias después de la siembra, respectivamente),
existieron diferencias entre las especies. S6lo M. atropurpureum y L. purpureus emergieron
en la primera semana de sembradas, mientras que el resto, a excepcion de D. virgatus, A.
americana y M. pudica requerian mayor tiempo, destacAndose en esta tardanza D. virgatus,
que emergid después de transcurrido los 28 dias después de las siembra (dds).
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Fig. IV.2. Porcentaje de emergencia de las especies de leguminosas colectadas en areas de
naranja Valencia late, en diferentes momentos (dias) después de la siembra (7, 14, 21, 28 y 35,
respectivamente).
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Al realizar una comparacion entre las 14 especies colectadas en el Gltimo momento de
evaluacion (35 dds), la especie T. labialis superd estadisticamente al resto de las especies. A
pesar de que las semillas de todos los tratamientos recibieron las mismas condiciones
(escarificadas por el método de Gonzéalez y Mendoza en 1991; igual fecha, momento y
requisito para la siembra) A. americana y M. atropurpureum mostraron los mas bajos valores
de emergencia.

La desigualdad en la velocidad de emergencia y cantidad de semillas que emergen se
atribuyen a la heterogeneidad de los factores intrinsicos de cada una de las simientes de las
especies comparadas.

Dentro de estos factores intrinsicos, la dormancia y una de sus causas (la inmadurez del
embrion), se consideran como las mas influyentes. Al respecto Gonzéalez et. al. (1998), no
lograron el 100 % de eficiencia en la germinacién de semillas al utilizar el método de
escarificacion conducente a contrarrestar la dureza de la testa de las simientes. Por su parte
Gonzélez y Mendoza (1999), comprobaron que el porcentaje de germinacién de L. purpureus
estuvo supeditado al periodo que transcurria entre el momento de la cosecha de sus semillas y
el de la siembra, requiriendo dicha especie de 90 dias después de la recoleccion para lograr
una correcta germinacion.

Estudios similares realizados para corroborar la relacion entre el periodo entre que se cosechan
las semillas y el tiempo requerido para que maduren fisiolégicamente (dormancia), en especies
de leguminosas han sido efectuados por Machado y Nufiez (1994); Gonzalez y Mendoza
(1995) y Wencomo (2004), con Leucaena leucocephala; por Matias (1999) en Albizia
lebbeck y S. guianensis por Gonzalez y Mendoza (1999a).

El aumento del numero de semillas emergidas con el decursar del tiempo pudiera estar
asociado a que las semillas se fueron resblandeciendo paulatinamente por el efecto que ejerce
la humedad presente en el suelo, asi como por el proceso de degradacion que sufren las capas
que las envuelven producto de la actividad generada por los microorganismos del suelo.

De acuerdo a los resultados experimentales, transcurridos los primeros 35 dds varias especies
presentaron porcentajes de emergencia superiores al 60 %, cuantia satisfactoria para garantizar
que, de realizarse un correcto manejo fitotecnico, puedan proliferar de manera natural dentro
de este ecosistema citricola. Valido es destacar que T. labialis, C. molle, D. incanum
presentan, después de transcurrido un mes de la siembra los mayores valores, siendo
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precisamente la emergencia uno de los aspectos que toman en consideracion los productores
citricolas que deciden introducir las leguminosas como coberturas vivas en sus areas.

No solo la capacidad de emergencia de las especies a introducir se toma en consideracion por
los productores, sino ademas, la altura que pudiese alcanzar dicha leguminosa a utilizarse,
como cobertura, durante las épocas del afio (lluviosa y poco lluviosa), aspectos que se
muestran en la Figura IV.3.

Motivado a que las 14 especies colectadas, 11 de ellas presentaban habito de crecimiento
voluble y rastrero y solo tres erectos, se decidio analizar el comportamiento de ambos tipos de
habitos por separado, sélo para el indicador altura.
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Figura 1VV.3. Comportamiento estacional de la altura en las especies volubles, procumbentes y rastreras
colectadas en areas de naranja Valencia late.

La mayor altura para el periodo lluvioso se encontr6 en L. purpureus, la cual difirid
significativamente del resto de las especies. Logicamente, de acuerdo a la finalidad de empleo
de estas leguminosas en estudio (cobertura), lo necesario y exigido por los citriculturas, es que
no sobrepasen los 30 cm, razén por la cual T. labialis, C. virginianum, D. incanum, V.
vexillata, R. minima y M. pudica, cumplen con esta condicion.
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En el periodo poco lluvioso la altura fluctué entre 6,0 — 30,0 cm para la mayoria de las
especies, excepto en L purpureus que alcanz6 106,7 cm, con lo que difirié significativamente
(p< 0.05) del resto de las especies, aspecto que limita su uso en estos agroecosistemas por este
concepto, y ademas, por mostrar una alta volubilidad, lo que ocasiona interferencia en la
captacion de la radiacion solar por el cultivo principal, al utilizar sus ramas como soporte y
desarrollarse sobre el mismo, aspecto que definitivamente invalida su uso.

En el periodo lluvioso de Cuba (mayo-octubre), segin sefiala Blanco (1996), existen
condiciones mas propicias para el crecimiento de especies de pastos y forrajes que en el
periodo poco lluvioso (noviembre- abril). Este argumento hace considerar Unicamente la altura
qgue alcancen las especies leguminosas durante la etapa lluviosa como el valido para
seleccionar especies de las que se necesita conocer su potencial de crecimiento y desarrollo,
siempre que no existan limitantes de tipo bidtico o abidtico que puedan interferir en su
expresion.

Estudios que corroboran la desigualdad en cuanto a altura en ambos periodos (lluvioso y poco
lluvioso), fueron realizados por Pérez-Carmenate (1998), en Ciego de Avila y por Clavel
(2004), en Ceiba del agua, con la especie N. wightii. EI primer autor informa alturas de esta
leguminosa herbacea comercial entre 22.5 y 16.7 cm para periodo lluvioso y poco lluvioso,
respectivamente, por lo que fueron recomendadas para ser utilizadas como cobertura en areas
de citricos.

Las especies no consideradas con habitos de crecimiento rastrero o volubles presentaron, en
cuanto a su altura, diferencias estadisticas entre si en cada periodo evaluado, tal como se
muestra en la Figura 1V.4. EI mayor valor en el periodo lluvioso, se detect6 en D. virgatus, la
que difirio significativamente de A. americana y M. lathyroides, especies que también
difirieron entre si.

En el periodo poco lluvioso también se encontraron diferencias significativas entre las
especies y la mayor altura se aprecié en A. americana, seguida de M. lathyroides; mientras
que D. virgatus durante este periodo mostré una altura inferior a los 30 cm.
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error estandar de la media. Letras no comunes, para un mismo periodo, difieren significativamente segin Tukey
(p<0,05)

Figura IV.4. Comportamiento estacional de la altura en las especies erectas colectadas en areas de
naranja Valencia late.

Todo ello indica que ninguna de estas especies es apropiada para ser utilizada como cobertura
en ecosistemas citricolas de acuerdo a los criterios de seleccion referidos con anterioridad en
términos de altura, ademéas de que estas especies (A. americano y M. lathyroides), por su
conformacién morfoldgica y habito de crecimiento, poseen el inconveniente de dejar espacios
libres entre plantas que pueden ser ocupados por las especies arvenses y en caso que no se
ocupen por éstas, propician una mayor exposicion del suelo a los efectos erosivos de las
lluvias y el viento.

En la Figura IV.5, se muestra el comportamiento de la cobertura foliar de las especies
volubles, rastreras y postradas de acuerdo con el criterio de formacion de grupos expuesto en
la Metodologia Experimental. Prudente es aclarar que en la representacién grafica no se
comparan los grupos entre si, sino que pretende explicar la tendencia, dentro de cada grupo,
del ritmo de crecimiento de cada una de las especies que conforman a dicho grupo, a partir y
después de cada corte o chapeas (frecuencia de corte).
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Figura IVV.5. Comportamiento de la cobertura foliar de las especies volubles, rastreras y procumbentes
colectadas en &reas de naranja Valencia late.

Como se aprecia el grupo I, conformado por las especies T. labialis, M. atropurpureum, C.
molle, R. minima, C. caeruleum y L. purpureus mostré altos indices de cobertura, con valores
superiores al 80 %, asi como la mejor recuperacion de estas especies después de las labores de
corte (chapeas). Las especies que alcanzaron altos porcentajes de cobertura (grupo 1) en un
periodo de tiempo breve (después de transcurrido los primeros seis meses de sembradas), las
convierte indudablemente en una alternativa importante para este fin, porque ademas de
proteger la capa superficial del suelo contra el impacto de las lluvias y la erosion por el agua o
el viento, ayudan a contener la proliferacion de plantas indeseables, que en muchos casos se
convierten en especies competitivas con el cultivo principal. Ademas, con la presencia de
estas especies resultaria considerable el retorno potencial de nutrientes al sistema
(fundamentalmente de nitrégeno) que proporcionan estas especies a través de la hojarasca que
se desprende de su cobertura. Resultados obtenidos en Cuba que corroboran tales
consideraciones fueron discutidos por Pérez-Carmenate (1998), quién al trabajar con la
leguminosa N. wightii de habito postrado y/o voluble, alcanzé aportes de 59.1 kg.ha™ de N.

El grupo Il, conformado por D. incanum y G. striata, presentd fluctuaciones en la cobertura
entre 40 - 60 %, valores que se consideran inferiores a los exigidos para estos ecosistemas,
mientras que C. virginianum, V. vexillata y M. pudica formaron el grupo Ill, los cuales no
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tienen perspectiva alguna para ser utilizada como cobertura en areas de citricos, ya que
estuvieron limitadas por su poca capacidad recuperativa después de las labores de chapea que
se realizaron al cultivo, asi como por la limitada cobertura que propicia y por alta
susceptibilidad al ataque de Atta insularis (Guér), aspecto que se discutira con posterioridad,
cuando se analice lo relacionado con los niveles de afectacion por plagas.

Simon et. al. (2005), utilizando especies arbdreas (Leucaena leucocephala y Bahuinia
purpurea), en sistemas asociados con gramineas, informan aportes de nitrogeno y fosforo
provenientes de la hojarasca de ambas leguminosas.

Las leguminosas, de forma general, proporcionan una biomasa con un alto contenido de
proteina, la cual al depositarse sobre el suelo y mezclarse paulatinamente con éste se convierte
en una fuente de alimentacion para los organismos edaficos, denominada hojarasca. Gomez y
Velasquez (1999) plantean que la hojarasca permite el desarrollo de una gran diversidad de
organismos del suelo que mantienen activo el proceso de circulacion de nutrientes, pues ésta
es su principal via de alimentacion para ellos, ademas de constituir un nicho ideal para
refugiarse los mismos (Cubillas et. al., 2002). La propia actividad de estos macro y
microorganismos, establecen un reciclaje de los nutrimentos en el perfil edéafico, lo cual
garantiza el mejoramiento de sus propiedades.

Los niveles de afectacion por plagas en las leguminosas colectadas, en ambos periodos de
evaluacion agronodmica, se presentan en la Tabla IV.5.

Se encontraron diferencias significativas (p< 0,05) entre especies en relacion con los dafios
causados por las plagas Diabrotica balteata, Hedylepta indicata y fundamentalmente Atta
insularis. Las plantas més afectadas en periodo lluvioso fueron L. purpureus y D. virgatus, sin
diferenciarse entre si ni ambas con C. virginianum. La especie V. vexillata no presento
diferencias en la magnitud de los dafios que le provocaron estos insectos al compararse con C.
virginianum y C. caeruleum. En el periodo poco lluvioso las tres primeras leguminosas
mayormente afectadas volvieron a ser atacadas por estas plagas.

La presencia de esta plaga estuvo asociada a que el area utilizada para la multiplicacion de
las especies se encontraba proxima a un area boscosa, donde existia un reservorio significativo
de Atta insularis y las restantes plagas son muy comunes en especies de leguminosas (Miret y
Rodriguez, 1984). Esta situacion no se manifiesta normalmente dentro de las plantaciones
citricolas debido a la existencia de un estricto control de esta plaga. Ello permite considerar
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esto como un efecto coyuntural, pero que se debe tener en consideracion en otras areas
citricolas del pais, en las que se pretenda multiplicar semillas de leguminosas, particularmente
las mas susceptibles.

Tabla IV.5: Nivel de afectacion por plagas en las leguminosas colectadas, en ambos periodos de

evaluacion agronémica.

Especies. Nivel de afectacion (%)
PLL PPLL
Teramnus labialis 2.71 defg 0.70d
Centrosema virginianum 6.18 ab 6.21a
Macroptilium atropurpureum. 2.48 fg 0.70d
Macroptilium lathyroides 2.90 defg 1.22 ¢
Centrosema molle 1.22d 1.22 ¢
Desmodium incanum 2.48 fg 1.22 ¢
Vigna vexillata 4.81 bc 1.22 ¢
Aeschynomene americana 0.70 h 0.70d
Calopogonium caeruleum 4.34 cd 0.70d
Rhynchosia minima 4.25 cde 1.22 d
Lablab purpureus 7.27a 452 b
Desmathus virgatus 7.23 a 7.24a
Galactia striata 2.50 efg 1.22 ¢
Mimosa pudica 0.70 h 0.70d

Es X 2.34 1.03

PLL: periodo lluvioso. PPLL: periodo poco lluvioso. Es X: error estdndar de la media. Medias con letras no
comunes, para un mismo periodo, difieren significativamente segun Tukey (p< 0,05).

Las plagas que atacaron las leguminosas durante su caracterizacion agronémica coinciden con
las informadas por Pazos (1989). Sin embargo, estas no produjeron severas afectaciones que
pudiesen conllevar la aplicacion de plaguicidas, excepto en el caso de las especies D. virgatus,
L. purpureus y C. virginianum, donde fue grande el dafio causado por estos insectos en las
mismas. No obstante, los bajos indices de afectaciones por dichos insectos que recibieron las
leguminosas T. labialis, M. atropurpureum, M. lathyroides, C. molle, D. incanum, A.
americana, G. striata y M. pudica, constituyen una informacion de gran connotacion en caso
de que se decidan utilizar éstas en agroecosistemas similares, pues podriase prescindir del uso
de agrotoxicos para reducir la presencia de estos insectos, a lo que se le afadiria como
beneficio la proteccion del medio ambiente, aspecto enfatizado por Abadia et. al., (2000).

Durante cualquier trabajo de colecta es necesario caracterizar al germoplasma en cuanto a sus
ciclos fenoldgicos, razén por la cual se muestran los resultados en la Tabla 1V.6, con la
finalidad, segun el presente estudio, de poder planificar, para su 6ptimo establecimiento, las
frecuencias de corte, en caso de ser seleccionada como cobertura viva.
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T. labialis; D. incanum y A. americana fueron las especies que mostraron un periodo de
floracién plena mas prolongado (dos meses); mientras que el resto estuvo restringido solo a un
mes del afo, informacion que permite saber el momento en que mas del 50 % de la
leguminosa se encuentra en dicha fase.

El periodo que medi6 entre la floracion y la maduracion de la semilla vario entre 64 y 106
dias. Las especies mas precoces fueron R. minima, M. lathyroides y D. virgatus; mientras que
C. caeruleum resultd la mas tardia. Este resultado permite conocer el momento éptimo de
cosecha cuando la finalidad sea obtener semillas para el establecimiento de nuevas areas.

Tabla IV. 6. Caracteristicas fenoldgicas del germoplasma colectado en areas de naranja

Valencia late.
FASES FENOLOGICAS
: Floracion Plena (meses) | Duracion de la fenofase
Especies S |0 [N |[D |[E |F |Semila Semilla
verde * madura **

Teramnus labialis 40 43
Centrosema virginianum 41 39
Macroptilium atropurpureum 36 42
Macroptilium lathyroides 30 35
Centrosema molle 43 34
Desmodium incanum 47 48
Vigna vexillata 45 50
Aeschynomene americana 52 47
Calopogonium caeruleum 49 57
Rynchosia minima 33 31
Lablab purpureus 39 46
Desmanthus virgatus 35 34
Galactia striata 50 45
Mimosa pudica 40 55
Meses en que ocurre la floracion plena, * Dias transcurridos después de la floracion, ** Dias transcurridos

después de la formacién de la semilla.

En la época poco lluviosa las leguminosas herbaceas crecen mas lentamente. Si a esto se une
que los procesos de floracion, formacion de semilla verde y maduracion de la misma de estas
especies, ocurren en el periodo poco lluvioso, trae consigo que pudiera prescindirse de las
labores de chapea durante los meses de floracion hasta que se produzca la maduracion de la
semilla, de manera tal que se garantice la propagacion y con ello el rejuvenecimiento de la
cobertura de estas leguminosas deseables.
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El comportamiento fenoldgico para algunas de estas especies fue muy similar al compararlo
con los observados por Matias y Ruz (1991), Matias y Matias (1995) y Gonzalez y Mendoza
(1995), quienes informaron la presencia de una floracion uniforme en T. labialis lo que les
permitio realizar una cosecha de semilla por afio. También Gonzélez (1998) demostré que las
especies del género Aeschynomene sp. presenta una respuesta floral de dias cortos.

El rendimiento en cuanto a produccion de semilla total y semillas fértiles (tomando en
consideracién las simientes emergidas), se muestran en la Tabla IV.7.

Los mayores rendimientos de semilla total y semilla fértil se obtuvieron en T. labialis y L.
purpureus, respectivamente. Esta Ultima especie es considerada excelente productora de
semillas, segun refiere Vieito et. al., (2004). Incluso, en este ensayo, los valores alcanzados
fueron superiores a los obtenidos por Matias y Ruz (1991) y por Pérez y Rolo (1998), en esta
misma especie.

Tabla I1V.7. Produccién de semillas de las leguminosas colectadas dentro de plantaciones citricolas.

Produccién de semillas Produccion de semillas
Especies total (kg.ha™) fértiles (kg.ha™)
(A) (B)
Teramnus labialis 1540 1201.60
Centrosema virginianum 50 21.05
Macroptilium atropurpureum 296 44.10
Macroptilium lathyroides 68 40.18
Centrosema molle 234 156.60
Desmodium incanum 36 24.01
Vigna vexillata 2.5 0.83
Aeschynomene americana 133 38.57
Calopogonium caeruleum 204 118.90
Rynchosia minima 101 59.30
Lablab purpureus 1396 762.20
Desmanthus virgatus 109 50.60
Galactia striata 485 202.70
Mimosa pudica 25 9.85

Gonzéalez y Mendoza (1999), refieren que las condiciones climéticas prevalecientes durante el
proceso de floracion y fructificacién definen las cuantias en los volumenes de produccién
(rendimiento) de semillas, argumento que permite inferir que durante la etapa experimental
éstas fueron adecuadas, lo que justifica las cantidades de semillas logradas en L. purpureus.
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El rendimiento de semilla obtenido en T. labialis alcanzo valores acorde con los volimenes
alcanzados en investigaciones desarrolladas por Gonzéalez y Mendoza (1995) y Pérez y Rolo
(1996) y Machado y Roche (1998). Por su parte G. striata, M. atropurpureum, C. molle, C.
caeruleum, A. americana, D. virgatus y R. minima, lograron rendimientos de semillas
superiores a los 100 kg.ha™, requerimiento tomado en consideracion por los citricultores para
establecer coberturas de leguminosas en sus areas, maxime cuando requieren disponer de las
simientes para mantener la especie introducida o fomentarla en areas nuevas.

Sin embargo, M. lathyroides, C. virginianum, D. incanum, M. pudica y V. vexillata,
produjeron menos de 70 kg.ha™ de semilla total, rendimientos que pueden considerarse bajos
si se les compara con las anteriores. No obstante, es destacable que para el caso de M.
lathyroides, C. virginianum y V. vexillata ello pudiera estar relacionado con el severo ataque
producido por Atta insulares, Diabrotica balteata y Colaspis brunnea, insectos que
provocaron una alta despoblacién en sus respectivos sitios experimentales, lo que puede haber
limitado ostensiblemente la produccion de semilla total.

Los altos rendimientos de semilla de la mayoria de las especies en ese afio de evaluacion
pueden ser atribuidos a diferentes factores, entre los que se encuentran: adaptabilidad de las
mismas al ecosistema, condiciones climaticas imperantes en el ciclo de produccion,
fundamentalmente las precipitaciones, las cuales fueron favorables en la etapa de floracion e
inicio del llenado del grano.

Quizas, en sentido general, las producciones de semillas en cada especie pudiesen haber sido
superiores, motivado a la baja disponibilidad de fésforo en el suelo (0.80 mg.100g de suelo) y
la carencia de fertilizaciones inorganicas de este elemento. Las necesidades de fosforo para el
proceso de produccion de semillas en las leguminosas es alto, segun confirman las
investigaciones realizadas por Humphreys y Riveros (1986) y Hernandez et. al., (1994).

Para Mesa et. al. (1987), las leguminosas L. purpureus, T. labialis y M. atropurpureum
responden diferencialmente entre ellas y a las cantidades de fésforo aplicado (desde 84 hasta
los 200 kg.ha™). En el caso especifico de T. labialis, Pérez y Rolo (1996), con dosis de 50 kg
de P,Os ha™, en el primer afio, lograron producciones de 1 535 a 1 672 kg.ha™.

En la Figura IV.6 se presenta la produccion de biomasa estacional alcanzada por cada
leguminosa estudiada. En el periodo lluvioso, L. purpureus produjo mayor cantidad de
biomasa, superior estadisticamente al resto de las especies. Las especies T. labialis y C.
caeruleum, inferiores que L. purpureus lograron producciones estadisticamente similares
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entre ellas y en cantidades consideradas satisfactorias (8.70 y 8.15 t MS.ha™,
respectivamente), si se les compara con otras leguminosas de habito y porte similar como N.
wightii, especie que ha sido reportada como una de las de mayor rendimiento bajo condiciones
de Cuba, tanto en pastizales (LOpez y Paretas, 1982), como en areas citricolas (Borroto et. al.,
2000).

Sin embargo, en el periodo poco lluvioso T. labialis mostro la mayor produccion de biomasa,
difiriendo significativamente del resto de los tratamientos. L. purpureum y C. caeruleum, que
les siguieron en orden jerarquico descendente, no mostraron diferencias entre si.
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1- T. labialis; 2-C. virginianum; 3-M. atropurpureum; 4- M. lathyroide; 5- C. molle; 6- D.incanum; 7- V.
vexillata; 8- A. americana; 9- C. caeruleum; 10- R. minima; 11- L. purpureus; 12- D. virgatus; 13- G. striata; 14-
M. pudica. PLL. Periodo lluvioso; PPLL. Periodo poco lluvioso. Es>: error estdndar de la media. Letras no
comunes, para un mismo periodo, difieren significativamente segin Tukey (p<0,05).

Figura IV.6. Comportamiento estacional de la biomasa en las leguminosas colectadas en areas
citricolas.

En el resto de las especies el rendimiento de biomasa estuvo por debajo de 3.24 t de MS.ha™
en el periodo lluvioso y de 1.86 t de MS.ha™ en el periodo poco lluvioso, con excepcion de M.
atropurpureum que alcanzé rendimientos medios que fluctuaron entre 6,0 y 3,0 t de MS.ha™
para los periodos lluvioso y poco lluvioso, respectivamente.
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Cuando se analiza integralmente en ambos periodos del afio el comportamiento de cada
especie, denominado equilibrio estacional en términos de produccion de biomasa las especies
G. striata, T. labialis y C. virginianum, alcanzan los mejores equilibrios, con valores 47.9,
44.2 y 44,0 %, respectivamente en el periodo poco lluvioso respecto la produccion anual. Esta
informacion es doblemente valiosa, pues cuando se colecta un germoplasma es necesario saber
si en el periodo en que las condiciones climéticas del afio le son adversas, como seria su
produccion de biomasa. Si a esto se une, de acuerdo a las finalidades de la investigacion que
dicho pesquizaje esta destinado a seleccionar especies que se destinaran como cobertura viva,
mayor necesidad provoca disponer de esta informacion pues si la producciéon de biomasa
decae mucho, puede correrse el riesgo de que desaparezca la especie 0 que su “cobertura” sea
tan baja que desproteja al suelo y éste sea cubierto por una especie arvense no deseable. Otra
consideracion que puede derivarse de esta caracterizacion es que los productores podran
disponer, a través del corte y acarreo, de alimento suplementario para la alimentacion animal.

El equilibrio estacional en los rendimientos de biomasa en G. striata y C. virginianum, es alto
a pesar de que la biomasa producida por ellas es baja, (menos de 0,96 y 1,50 t de MS.ha™afio,
respectivamente). Por su parte T. labialis alcanzo un rendimiento total anual de 15.17 t de
MS.ha™.afio, lo que le confiere una importancia adicional desde el punto de vista préctico,
pues en caso que dicha biomasa se decida incorporar al suelo, pudiera realizar aportes de
nutrientes que pueden mejorar la fertilidad de los mismos.

Para algunas de las especies estudiadas, los rendimientos de biomasa obtenidos son inferiores
cuando se comparan con lo referido por autores como Roche et. al. (1991), quienes en areas de
pastizales, en suelos Ferralitico Rojo con riego encontraron hasta 13,0 t de MS.ha™ en &reas de
V. vexillata; mientras que Alvarez (2002), informé rendimientos de materia seca en C. molle y
V. vexillata de 4,0 a 7,0 t de MS.ha™ para la primera especie y de 6,0 a 7,0 t de MS.ha™ para
la segunda.

Estudios realizados por Schultze-kraft et. al. (1997), con Centrosema, sefialan rendimientos
de de 4,9 t de MS.ha™. Es importante enfatizar en los criterios de estos autores, quienes
plantearon la posibilidad de que la productividad de las leguminosas se incremente en los
sistemas de explotacion cuando se siembran asociadas a otras gramineas. En este sentido las
experiencias de Machado y Nufez (1994), demostraron que al sembrar Centrosema spp
asociada con Bermuda 68, se produjo la mayor disponibilidad de materia seca en ambas
estaciones del afio con rendimientos de 16,5y 7.9 t de MS. ha™ en periodo lluvioso y poco
lluvioso, respectivamente. También Monzote et. al. (1982), demostraron que en una
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asociacion de siratro (M. atropurpureum) y pasto natural en condiciones de seca se pueden
obtener producciones de biomasa de 4.7 t. ha™.

La mayor disponibilidad de biomasa aportada por la cobertura vegetal de T. labialis, L.
purpureus y C. caeruleum, puede traer consigo mayor acumulacion de residuos organicos y
nutrientes en el suelo, debido al reciclado de la materia vegetal muerta, asi como una menor
competencia de las malezas con el cultivo (Pérez et. al., 1996). Por ello los resultados
obtenidos en la investigacidn que aqui se discute, permiten afirmar que estas especies podrian
constituir opciones factibles para emplear en plantaciones de frutales, especificamente en
fincas citricolas, de manera tal que ayuden al mejoramiento de las propiedades del suelo, tanto
desde el punto de vista fisico como quimico, e incluso bioldgico, con el aumento de la macro
fauna del mismo.

Se ha demostrado que la cantidad de luz solar que reciben las leguminosas determina los
rendimientos de biomasa, aumentandolos o disminuyéndolos, en dependencia de la especie
vegetal. Ejemplo de lo anterior es lo que refiere Reynold (1994), quien observé que la
disminucion de la incidencia de la luz solar por la intercepcién que ejerce la plantacién
principal (en este caso cocoteros) afecta el proceso de fotosintesis de la leguminosa, y por
consiguiente, la produccién de biomasa.

Es un hecho demostrado que la reduccién de la intensidad luminosa altera el estatus
fisiolégico general y el metabolismo de los pastos, donde se incluyen, indistintamente, a las
leguminosas. De esta forma, pueden aparecer variaciones en la composicion mineral y
bioquimica de la planta y en otros indicadores estructurales. Investigaciones realizadas por
Benavides et. al. (1994), en la graminea King grass (Pennisetum purpureum), hallaron una
correlacion alta y negativa entre los niveles de sombreamiento y el porcentaje de materia seca
ya que al aumentar el nivel de sombra disminuy0 la materia seca, producto de una reduccion
en la actividad fotosintética de las plantas aspecto también referido por Pezo e Ibrahim (1999).

La informacion obtenida en la presente investigacion permite afirmar que de acuerdo a los
volimenes de biomasa producidos: L. purpureus, T. labialis y C. caeruleum pueden constituir,
en los ecosistemas citricolas, una fuente alternativa de produccion animal, tal como resaltan
(Borroto et. al., 2000 y Mazorra, 2006). A lo anterior puede afadirse, segln criterios de
Altieri (2001), que estas especies se le confieren efectos benéficos sobre el mejoramiento y
conservacion del medio ambiente.
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Una vez caracterizadas agronémicamente las especies colectadas para poder seleccionar a
aquella(s) que pudiese(n) ser utilizada(s) como cobertura(s) viva(s) en plantaciones de naranja
Valencia late y tomando en consideracion las exigencias realizadas por los productores para
decidir su introduccion en dicho ecosistema, es que se procedio, a realizar un andlisis de
conglomerados (Cluster andlisis, Anexo 3) en el que las leguminosas tributarian, en la
formacion de las diferentes clases (grupos) de acuerdo a las similitudes o diferencias en cada
uno de los caracteres morfofisiologicos ya analizados anteriormente (porcentaje de
emergencia, altura, porcentaje de cobertura y rendimiento de semilla).

La informacion presentada en la Tabla 1V.8 muestra la formacion de cuatro clases
contrastantes, en las que la particion para la formacion de los grupos estuvo refrendada, por un
valor gue alcanzd 0,99 como expresion del cociente: varianza interclase y la varianza total.

Tabla 1V.8. Resultados del agrupamiento de las especies de leguminosas colectadas, en clases,
segun sus comportamientos morfofisioldgicos.

M g Emergencia | Altura |Cobertura Produccion de Contribuciones
clases (%) cm) | @) Semllla_1 — -
formadas (kg.ha.afio™) Positivas | negativas

I 41.6 38.1 61.4 485 75 25

1 66.3 79.8 85.8 1468.3 75 25

1] 47.7 39.0 44.6 65.6 25 75

[\ 46.7 48.8 81.5 245 25 75

X 49.6 46.3 59.7 343 - -
poblacional
Especies que conforman cada clase. Clase I: G. striata; Clase Il: T. labialis, L. purpureus; Clase IlI: C.

virginianum, M. lathyroides, D. incanum, V. vexillata, A. americana, R. minima, D. virgatus y M. pudica; Clase
IV: M. atropurpureum, C. molle y C. caeruleum.

Las especies que conformaron la clase 1V so6lo alcanzaron un 25 % de contribucion positiva y
el principal indicador a la formacion de ese grupo fue el porcentaje de cobertura. A pesar de
estar la produccion de semilla por debajo de la media poblacional, ésta resultd adecuada para
establecer estas especies como cobertura en areas citricolas por encontrarse por encima del
criterio exigido para éste indicador por los citricultores.

La clase Ill present6 el porcentaje de emergencia similar a ese grupo IV. Las especies del
tercer grupo mostraron el peor comportamiento (con 75 % de contribucion negativa) y ambas
clases no superan la media poblacional para este indicador.

Fue notorio el comportamiento de la especie que formo la clase | (G. striata) la que mostro,
como principales indicadores positivos, la altura, la cobertura y la produccién de semilla
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(superiores a la media poblacional en todos los casos). No obstante, esta especie se considera
no adecuada para emplearse con fines de cobertura ya que mostré un porcentaje de cobertura
inferior al 70 % valor establecido como criterio discriminante para estas fincas y por otra
parte, mostrd baja produccion de biomasa, cuyas causas fueron discutidas con anterioridad.

Otro aspecto que conspira para su aceptacion como cobertura a G. striata es que presenta
preferencia por la sombra. En este sentido, de establecerse en plantaciones citricolas, la
sombra que proporcionan sus arboles estimularia el crecimiento de esta especie la que al
presentar habito de crecimiento voluble utilizaria como soporte a dicho frutal, con lo cual
entorpeceria el normal crecimiento y desarrollo del citrico.

T. labialis y L. purpureus conformaron la clase 1. Cuando se analiza la contribucion de los
cuatro caracteres morfofisioldgicos evaluados, a excepcién de la altura, los tres restantes
(porcentaje de emergencia, porcentaje de cobertura y rendimiento de semilla) lo hacen de
forma positiva y se encuentran entre los indices (66.3 %, 85.8 % y 1468.3 kg.ha.afio™,
respectivamente), los que se corresponden con las demandas sustentadas por los citricultores
para su introduccion.

Un andlisis detallado del indicador altura en este grupo I, revela que el incremento en su valor
medio estuvo marcadamente influenciado por la altura de L. purpureus, pues T. labialis no
rebasé los 30 cm en ninguno de los periodos evaluados del afio. Ante esta incongruencia se
consider6 prescindir de L. purpureus como cobertura, no sélo por su altura en si, sino ademas
a que puede o utiliza el arbol de citrico como soporte, propiciado por su habito de crecimiento
marcadamente voluble, cuya consecuencia puede ser muy similar a las de G. striata, como se
plasmo con anterioridad .

IV. 3. DETERMINACION DE LOS EFECTOS DE LAS VARIANTES
EXPERIMENTALES DE PROTECCION AL SUELO SOBRE ALGUNOS
INDICADORES BIOLOGICOS, QUIMICOS Y FISICOS DEL MISMO, EL
CONTROL DE ARVENSES, EL RENDIMIENTO Y LA CALIDAD DEL FRUTO
CITRICOLA.

IVV.3.1. Comportamiento fisioldgico de las coberturas con Teramnus labialis y natural en
un agroecosistema citricola. Efecto de la cobertura sobre el control de arvenses y
potencial de deposicion de hojarasca.
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1VV.3.1.1. Altura de las coberturas.

La Figura IV.7a muestra el comportamiento de la altura en las coberturas estudiadas a partir
de los seis meses después de sembrada la leguminosa, momento que se considerd establecida
la misma.

En sentido general, e independientemente del momento de evaluacion, la especie introducida
presentd una altura promedio inferior a los 30 cm (limite superior considerado adecuado para
que la especie sea utilizada como cobertura), mientras que la cobertura natural superd de
forma significativa este valor en la mayoria de los casos, atribuido, entre otros aspectos a la
variada composicion floristica que se encontrd en este tratamiento, aspecto que se discutira
con posterioridad.

Comportamiento, notablemente diferente, fue observado con mucha regularidad por mas de
tres afios a pesar de que ambas alternativas de proteccion al suelo recibieron similares
atenciones culturales en cuanto a frecuencia de corte. El cobertor formado por T. labialis no
interfirid nunca las labores fitotécnicas que deben realizarle al citrico, a diferencia, en
ocasiones, con el cobertor natural.

IV.3.1.2. Area cubierta por las coberturas.

Desde que comenzaron las evaluaciones y hasta el mes de enero de 2004, los valores de area
cubierta donde se encontraba la cobertura con leguminosa oscilaron entre 74.5 a 88.5 % y
entre 60.5y 79.3 % en la cobertura natural (Figura IV.7b). A partir de este mes se experimentd
una declinacion en el porcentaje de area cubierta para ambos cobertores, la que se prolongo
hasta finales de la etapa de explotacion durante el afio 2005. No obstante, a partir de
septiembre del afio 2004, la cobertura de T. labialis fue significativamente superior a la
cobertura natural conforme a lo sucedido en los dos primeros afios. Resulta necesario destacar
que a pesar de los decrecimientos, en el caso especifico de la proporcionada por T. labialis
nunca desaparecid, confirmando la persistencia de esta leguminosa, atribuida a las bondades
que se le conceden a la misma.

La marcada disminucién experimentada durante ese periodo se atribuye a la intensa sequia
(Figura 111.3), que ocurrio en esta etapa (a partir de enero de 2004 y hasta el final de la fase
experimental), en la que ocurrieron las precipitaciones mas bajas (si se comparan con la
media historica de la zona), la que so6lo alcanz6 553.4 mm para el afio 2004 y 192.8 mm hasta
el mes de mayo del 2005. Esta disminucion en el porcentaje de area cubierta en ambas
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Figura IV.7: Comportamiento de la altura y el area cubierta después del establecimiento en dos variantes de cobertura.
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coberturas coincide con lo referido por Ferrer et. al. (2001), quienes comprobaron que el
comportamiento de las especies varia en correspondencia con los niveles de humedad.

A partir del mes de mayo 2005 la cobertura de T. labialis mostré una ligera recuperacion y
propicié un incremento en el area cubierta. Lo anterior puede estar relacionado con las
bondades que se le confieren a teramnus, razon por la cual esta respuesta puede estar dada por
la posible existencia de bancos de semillas viables en estas areas a partir del completamiento
de su ciclo bioldgico, asi como también a partir del rebrote de las yemas de la porcion basal,
y/o de los puntos de enraizamiento, muy abundantes en esta especie. Tal caracteristica fue
resaltada por Lok (2005), quien considera este caracter como uno de los factores que
garantizan la durabilidad de las leguminosas rastreras a partir del mantenimiento e incremento
de sus puntos de enraizamiento.

Estas peculiaridades en el comportamiento de la leguminosa introducida conllevaron a que la
cobertura del &rea sellada fuese adecuada y con valores altos y significativamente superiores a
los de la cobertura natural, lo que propicia su utilizacion para establecerla en estas fincas, sin
interferir las actividades fitotécnicas previstas para la plantacion citricola.

Por esta razén se considera a T. labialis como una especie promisoria como cobertura en estos
ecosistemas. Pérez-Carmenate et. al. (2000), al evaluar la leguminosa comercial N. wightii en
un agroecosistema citricola informan alturas y porcentajes de areas cubiertas similares a las
alcanzadas por T. labialis, en correspondencia con sus similitudes en términos de habito de
crecimiento.

IVV.3.1.3. Produccion de materia seca por las coberturas.

En la Figura 1V.8 se muestra la produccion de biomasa de ambas coberturas. Durante el
periodo lluvioso, en los dos primeros afios no se encontraron diferencias significativas entre
ambos tratamientos, no asi en el tercer afio, en el que la biomasa producida fue
significativamente superior en la cobertura de T. labialis.

Durante los tres afios evaluados, en el periodo poco lluvioso, la produccion de biomasa por la
cobertura de T. labialis superé significativamente a la producida por la cobertura natural. A
pesar de ser baja la produccion de biomasa en este periodo para ambas coberturas, el hecho de
que la de T. labialis sea mayor es digno de tomarse en consideracion, pues confirma que la
introduccidn de esta leguminosa en el agroecosistema potencialmente protege mas al suelo que
la natural, en caso de que predominen condiciones adversas.
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a Periodo lluvioso Periodo poco lluvioso
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|

Tratamiento/afnos

Tratamientos.T1l: Cobertura T. labialis, TIl: Cobertura natural. P: valor de probabilidad. Medias con letras no
comunes, para una misma época y afio, difieren segln t"Student (p<0.05).

Figura 1V.8. Produccion de biomasa estacional de las coberturas establecidas en areas de naranja
Valencia late, durante los periodos poco lluvioso y lluvioso de tres afios experimentales.

La cobertura natural, por su parte, alcanzé rendimientos superiores a los referidos por Pérez-
Carmenate (1998), para el periodo lluvioso, mientras que en el periodo poco lluvioso se
comportaron inferiores a los obtenidos por este autor, comportamiento que pudo deberse a la
heterogeneidad en la composicién floristica que se presenta en las areas citricolas de Ciego
de Avila debido a los diferentes esquemas de manejo fitotécnicos empleados.

El decrecimiento en la produccion de biomasa durante ambos periodos del tercer afio
experimental (2004), son atribuidos a un periodo de extrema sequia en la zona donde estaba
establecido el experimento (Figura 111.3) al ser el afio 2004 el de menores precipitaciones. De
los 553.4 mm de lluvias constatadas, solo el 4.19 % correspondi6 al periodo poco lluvioso.
Unido a esto, al disminuir el manto freatico, en las plantaciones citricolas de la zona norte de
la provincia de Ciego de Avila, se decidié por parte del MINAG suspender las labores de
riego, motivo por el cual la plantacion se desarrollé durante el afio 2004 y los primeros cuatro
meses del afio 2005, en condiciones de “secano”.

Este déficit de agua provocd, en consecuencia, que la humedad del suelo disminuyera
considerablemente, lo que repercutié negativamente en la produccion de biomasa de las
especies utilizadas como coberturas, corroborando lo sefialado por Diaz-Filho (2003), quien
afirma que el volumen de agua de lluvia caida afecta la distribucién, abundancia y desarrollo
de las especies vegetales debido a que el agua constituye uno de los elementos que limita
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procesos fisiologicos tales como la transpiracion y la asimilacion del carbono, y por
consiguiente en la biomasa total.

Otra posible causa en la disminucion de los volumenes de biomasa pudiese ser la sombra
producida por los arboles de citrico al estrato herbaceo, lo que segin Reynold (1994), afecta la
productividad de materia seca de las especies a través de la disminucion de su tasa
fotosintética, cuando dicho autor estudié un ecosistema de cocoteros.

La presencia de factores limitantes (escasez de agua) provoca que sean de dificil comparacion
los volumenes de materia seca alcanzados en el presente estudio con lo referido por Funes
(1995), quien logré producciones de 13,0 a 16,0 t de MS.ha™ en condiciones adecuadas. Sin
embargo, en condiciones similares a la de la presente investigacion con accesiones de T.
labialis colectadas en areas ganaderas Alvarez (2005), solo logré hasta 6,0 t de MS.ha™,
volumen muy similar a los obtenidos en el agroecosistema estudiado.

1VV.3.1.4. Control de arvenses por las coberturas.

En la Tabla IV.9 se muestran las especies y el nimero de individuos.m™ detectados durante el
periodo experimental en las areas con ambas cobertura. Se encontraron 15 especies para el
area con cobertura natural. De ellas, 12 pertenecientes a la clase Magnoliatae y tres a la clase
Liliatae, mientras que donde se establecid T. labialis sélo se localizaron siete especies: (cinco
de la clase Magnoliatae y dos de Liliatae). Lo anterior permite afirmar que existié una alta
diversidad de especies de plantas en estos agroecosistemas, coincidiendo con los criterios
expresados por Goy-Goy (2001), quien refiere que en estas plantaciones existe una amplia
biodiversidad, especialmente de especies herbéceas.

Con el decursar del tiempo, el comportamiento, presencia y tipo de especie arvense vario. La
disminucion del namero de especies en el segundo y tercer afio de evaluaciéon (2002 y 2003,
respectivamente), con el uso de la cobertura de T. labialis, es atribuible al incremento del area
cubierta por esta especie y la altura alcanzada por el follaje, propiciado por las condiciones
climatoldgicas favorables en la zona para este periodo, permitié a la leguminosa manifestar
sus potencialidades de desarrollo, lo cual logrd, presumiblemente, a través de una mejor
conjugacion de los factores climatologicos tales como la radiacion solar, precipitaciones y la
temperatura (Figura 111.3), los cuales se manifestaron con valores en rangos adecuados para el
crecimiento y desarrollo de esta especie, aspectos referidos por Pezo (1992).
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En el cuarto afio de evaluacién se produjo un aumento del nimero de individuos.m™ para
ambos tratamientos, se encontraron especies que en el periodo inicial no se detectaron en el
area y otras que ya se habian mantenido controladas.

Este comportamiento se asocia a una escasa pluviometria (sélo 255.5 mm), caracterizado por
esporédicas lluvias. Ante estas condiciones desfavorables, en la cobertura natural se favorecio
la proliferacion de nuevas arvenses (0 ya existente), confirmando lo expresado por Wedin y
Tilman (1993), quienes sefialan que el predominio de una especie sobre otra es dependiente no
solo de la especie y de sus necesidades, sino de las condiciones ambientales que predominen,
y por consiguiente, propicien cambios en dicha respuesta.

Tabla IV.9: Especies y nimero de individuos.m™ detectados durante los afios experimentales,
bajo cobertura natural (CN) y de Teramnus labialis (CT).

NUmero de individuos.m™ por afios experimentales
Especies 2001 2002 2003 2004

Clase Magnoliatae CN | CT | CN | CT | CN | CT | CN | CT
Sida acuta 10.2 | 0.10 | 13.8 [ 27.0 | 425 | 285 |68.0 |45.0
Momordica charantia 150 [0.13 | 150 [0.13 |185 | 25.0 [ 84.0 | 42.0
Chamaesyce hirta 7.00 | 0.00 | 750 |0.00 |11.0 |0.00 |34.0 | 0.75
Acalypha avanensis 0.00 [3.50 |0.00 |0.50 [4.80 |0.25 |32.0 |12.0
Kallstroemia maxima 0.50 [0.00 [4.50 [0.00 |0.00 |0.00 |22.0 |11.0
Merremia umbellata 450 [0.13 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |19.0 |7.00
Paternium hysterophorus 3.20 | 0.00 |5.50 |0.00 |7.50 |0.00 |18.0 |3.00
Euphorbia heterophylla 9.20 |0.00 |125 |0.00 |{8.00 |0.00 |6.0 |0.50
Oxalis corniculata 24.0 | 0.00 |13.5 | 0.00 |3.50 |0.00 |39.0 |2.00
Amaranthus viridis 3.10 | 0.00 |3.50 |0.00 |1.50 |0.00 |10.0 |0.00
Commelina erecta 10.2 | 150 | 13.2 | 0.00 |8.60 | 0.00 |44.0 | 0.00
Sida rhombifolia 2.00 | 0.00 |0.00 | 0.00 |0.25 |0.00 |33.0 |0.00
Portulaca oleracea 0.13 | 0.00 |2.00 |0.00 |1.00 | 0.00 |34.0 |0.00
Malachra capitata 0.00 [ 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 [26.0 |8.00
Boerhavia erecta 0.00 [ 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |19.0 |9.00
Aeschynomene americana 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00 |0.00 |[36.0 |5.00
Chamaesyce hyssopifolia 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |7.00 |0.00
Clase Liliatae
Eleusine indica 5.00 | 2.00 |6.00 |2.13 |18.0 |9.60 |26.0 | 0.83
Brachiaria fasciculata 0.00 [0.00 | 0.00 |0.00 |13.0 |0.00 |34.0 |8.00
Echinochloa colona 0.00 [1.00 |9.00 |0.75 |4.75 |25 |4.00 |0.00
Rotthoellia cochinchinensis 480 [0.00 [0.00 |0.00 |7.25 |0.00 |0.00 |0.00
Paspalum notatum 10.2 [ 0.00 | 9.00 | 0.00 | 8.00 | 0.00 |25.0 |0.00
Panicum maximum 0.00 | 0.00 |8.50 |0.00 |4.80 |0.00 |12.0 | 0.00
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La menor presencia de arvenses en el area cubierta por T. labialis se atribuye a la habilidad
competitiva de esta especie, la cual es capaz de mantener un “colchén” mas poblado y por
consiguiente el area contiene menos espacios sin cobertura vegetal, lo que imposibilita el
desarrollo de especies oportunistas, aspectos coincidentes con lo informado por Tilman
(1997). No obstante, ante las precarias condiciones hidricas durante el periodo de referencia,
varias especies arvenses se presentaron en el area cubierta por esta leguminosa, evidenciando
sus peculiaridades vegetativas que le permiten imponerse ante dichas limitaciones de
humedad.

El andlisis particular de las arvenses presentes mostrados en la Tabla 1.9 corroboran que Sida
acuta y Momordica charantia fueron las especies que mayor resistencia presentaron a la
competencia de la cobertura de T. labialis, al incrementar Sida acuta su poblacion de 0.10 a
45,0 individuos.m™, comportamiento atribuido al alto potencial de semilla que produce esa
especie, lo que le posibilita una mayor dispersion y colonizacién del area. A tal
comportamiento se une su habito de crecimiento (erecto), el cual le confiere la posibilidad de
sobresalir por entre “el follaje” creado por T. labialis.

Por su parte Momordica charantia varié su presencia de 0.13 hasta 42,0 individuos.m™ al
compararse desde el primer afio hasta el cuarto afio, comportamiento atribuible a su precoz
crecimiento y adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas prevalecientes, coincidiendo
con lo informado por Navia (2005) en plantaciones de guayaba.

El predominio de Sida acuta y Momordica Charantia, asi como el incremento en el nimero
de individuos en la medida que transcurren los afios experimentales y mas marcadamente en la
cobertura natural evidencia que estas especies manifestaron un alto potencial de adaptabilidad
a las condiciones edafoclimaticas y de luminosidad presentes en las plantaciones citricolas, asi
como la habilidad para asociarse a la poblacion de este entorno.

El predominio de estas dos especies, asi como la existencia de otras que en algin momento
desaparecieron o presentaron niveles bajos de ocurrencia, evidencia una tendencia hacia los
cambios que pueden acontecer en el desarrollo de la cubierta vegetal, expresando la existencia,
entre todas estas especies, de una “sinecia o fitocenosis” que forman una comunidad bidtica,
condicionada mutuamente, apoyadas en sus potenciales reproductivos y las condiciones
ambientales prevalecientes en el area, atribuido a lo referido por Jones et. al. (1995), quienes
sefialan a la colonizacion de estas especies en los agroecosistemas y las caracteristicas
morfologicas y estructurales de las mismas, como factores determinantes en el predominio o
persistencia de una arvense especifica en una condicion definida. Otra posible causa pudiese
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estar relacionada a los efectos alelopaticos que ocurren, tal como refieren Gutiérrez et. al.,
(2006).

En ambas coberturas evaluadas, de las seis especies de la clase Liliatae, Eleusine indica
mostré la mayor permanencia durante la etapa experimental; no obstante, Brachiaria
fasciculata (a pesar de no encontrarse en los dos primeros afios) se distinguié por ser la
especie que mostré mayor nimero de individuos.m?en el Gltimo afio, al parecer a partir de la
alta produccién de semilla producida por la misma (Rodriguez et. al., 1988).

Otras especies de la clase Liliatae, tales como Rottboellia cochinchinensis, Paspalum notatum
y Panicum maximum, s6lo se manifestaron en el area con cobertura natural, manteniendo
como promedio presencial entre 4.8 y 25.0 individuos.m? En la cobertura de Teramnus
labialis nunca se encontraron presentes las mismas, lo que permite inferir que dicha cobertura
no posibilitd la emergencia, crecimiento y desarrollo de éstas, quizas a la existencia de efectos
alelopaticos no estudiados en la presente investigacion.

La disminucion o variaciones en la composicion floristicas de arvenses en la plantacion
citricola estudiada, coincide con lo planteado por Casamayor (1996) y Gutiérrez et. al. (2006),
al afirmar estos autores que la plantacion citricola puede regular el desarrollo de especies de
hierbas menos tolerantes a la sombra. A lo anterior podria afiadirsele que la accion cobertora
del suelo que realiza T. labialis crea “un colchon” que evita la proliferacion de arvenses con
limitado poder competitivo por luz, asi como por sus demandas y preferencias para adaptarse a
los diferentes ambientes (Machado, 2002).

IV.3.1.5. Potencial de deposicién de hojarasca de ambas coberturas y transferencia de
nutrientes.
La deposicion de hojarasca por las coberturas, en el suelo, se muestra en la Tabla V.10 a.

Tabla 1V.10a: Deposicion de hojarasca en el suelo a través de las coberturas (kg.ha™).

Biomasa acumulada
Tratamientos (kg.ha)
PLL PPLL
Cobertura de T. labialis 1330.5a 3292.5a
Cobertura natural 1300.5b 28375b
p 3x10™ 6.7x10”

Leyenda: PLL: Periodo Lluvioso y PPLL: Periodo Poco Lluvioso. P: Valor de probabilidad. Medias con letras no
comunes, para una misma columna, difieren segun t"Students (p<0.05).
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La biomasa acumulada aportada por T. labialis fue superior estadisticamente a la
proporcionada por la cobertura natural, en ambos periodos evaluados, comportamiento
caracteristico en especies de la familia Leguminosa, resaltado por Pérez -Carmenate (1998).
Resulta destacable que si se comparan, de forma independiente ambos periodos, sin tener en
consideracion la forma en que se protege al suelo, en el periodo poco Iluvioso ocurre la mayor
deposicion, con incrementos en éste de un 71,2 % con respecto al total acumulado.

El aporte de nutrientes a través de las coberturas (Tabla 1V.10b), fue siempre superior donde
se encontraba la cobertura de leguminosa, particularmente para el nitrogeno y el calcio. Los
valores del primer elemento alcanzaron niveles de 49.71 kg.ha™; similares a los sefialado por
Vela (2001), al utilizar la leguminosa Stylosanthes guianensis, especie vegetal que segun
dicho autor posee capacidad para fijar hasta 50 kg.ha™ de N.

El contenido de calcio también se favorecié en el sistema, al incorporarse 45.6 kg.ha™,
incremento que favorece, segin Cabrera (2000), la basicidad del suelo, ademas de incidir
directamente en su estado estructural, aumentar la porosidad inter e intraagregados, Yy
disminuir su densidad.

El mayor potencial de deposicién de hojarasca y transferencia de nutrimentos se logré en
presencia de la cobertura de T. labilalis aspecto que coincide con lo planteado por Crespo et.
al. (2001), quienes afirmaron que en las condiciones de Cuba, la mayoria de las leguminosas
producen mayores volumenes de hojarasca y con mayor velocidad de reciclaje de nutrientes
que muchas gramineas, al ser especies, en ocasiones muy lignificadas, lo que trae consigo
retardos en la descomposicion de las mismas, por lo que la disponibilidad de los nutrientes
requiere de un periodo mayor de tiempo.

Tabla IV.10b. Aportes de nutrientes a través de las coberturas (kg.ha™).

Aporte de nutrientes (kg.ha™)

Tratamientos N P K Ca Mg

PLL | PPLL | PLL | PPLL | PLL |PPLL | PLL |PPLL | PLL | PPLL

Cobertura de| ,q /o | 49712 | 1464 | 46a |5.33a|757a|29.44a|456a|6.38a | 16.13a
T. labialis

ﬁ;ﬁfg“ra 26.01b | 29.79b | 1.17b | 3.12b |4.12b|3.97b|16.9b|35.7b|3.77b| 851 b

5.1x 0.00 3x 14x | 12x | 15x | 10x | 27x | 57x 7.9 X

P 107 ' 10 10* | 10® | 10 | 10® | 10® | 10 | 10%?

N: nitrégeno; P: fosforo; K: potasio; Ca: calcio; Mg: magnesio PLL: Periodo Lluvioso y PPLL: Periodo Poco Lluvioso. P:
Valor de probabilidad. Medias con letras no comunes, para una misma columna, difieren segln t’Students (p<0.05).
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Autores como Thomas y Asakawa (1993), sefialan que las gramineas al poseer paredes
celulares mas lignificadas y elevada relacion C/N, su descomposicion en el suelo es mas dificil
y lenta, tanto por los organismos descomponedores como por factores abidticos presentes en el
sistema. Para Skerman et. al. (1991), la transferencia de nutrientes de la leguminosa al sistema
se produce por senescencia, muerte y descomposicién del material vegetal en lo que tiene una
incidencia marcada la caida de las hojas en comparacion con la lixiviacion de los nutrientes
de los tejidos hacia el suelo o la liberacion de los nédulos y raices después de la defoliacion.

Si a lo anterior se une que en los agroecosistemas citricolas convencionales predomina la
proteccion al suelo a base de agrotoxicos, esto conlleva a disminuciones en la diversidad
bioldgica, afectando a muchos organismos involucrados en la descomposicion de estos
residuos.

Lo antes expuesto confirma las diferencias encontradas en los voliumenes de deposicion de
hojarasca por ambas coberturas y los niveles de transferencias (aportes) de nutrimentos.

IVV.3.2. Efecto de las variantes experimentales sobre algunas propiedades del suelo, el
rendimiento y la calidad del fruto citricola.

Las modificaciones propiciadas sobre algunas propiedades bioldgicas, quimicas y fisicas con
el empleo de tres alternativas de proteccién del suelo: cobertura con la leguminosa T. labialis;
bajo cobertura natural y suelo desnudo, en plantaciones de naranja Valencia late, se presentan
comparativamente entre ellos, para cada indicador estudiado.

IVV.3.2.1. Efecto de las variantes experimentales sobre algunas propiedades bioldgicas del
suelo.
e Macrofauna del suelo.

La identificacion y cuantificacion de la macrofaua encontrada durante los tres afios, despues
de establecida la cobertura de Teramnus labialis, aparecen reflejados en la Tabla 1V.11. La
sumatoria de estos muestreos concluyo que el ndmero total de individuos colectados fue de
671, pertenecientes a 3 Phylum, 5 clases y 10 drdenes. Las clases mas representadas fueron
Gasterépoda, Myriapoda e Insecta con 212, 206 y 167 individuos.m-2, respectivamente.

A partir de los resultados de los anélisis de varianza relacionados con el nimero de individuos
y la biomasa (Tabla 1V.12), se encontré un efecto de interaccion entre los factores en estudio:
tipo de proteccion al suelo y sitio (lugar) en que se contabilizaron los macroorganismos
(mayores de 2 mm).
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Tabla IV. 11. Composicion taxondémica de la biota del suelo durante la etapa experimental.

Phylum Clase Orden Periodo de evaluacion Total
2002 2003 2004

Coleoptera 21 41 36 98

Dermaptera 2 4 1 7

Arthropoda e Orth‘)ptera ' i i 7
Lepidoptera 4 6 9 19

Hymenoptera 7 - 9 16

Hemiptera 5 1 14 20

Arachnida | Araneae 3 2 3 8

Myriapoda | Chilopoda 107 56 43 206

Mollusca Gasteropoda Archaeogastropoda 133 52 27 212
Annelidae Oligochaeta Haplotaxida 14 26 3 0
Total 297 191 183 671

Tabla IV.12. Resumen de los analisis de varianza para el namero de individuos y la biomasa.

Fuente de variacion

Cuadrado medio

Numero de individuos.m™

Biomasa (g.m?)

A: profundidad del muestreo 42 740.10*** 768.32***
B: tipo de proteccion 34 500.70*** 1064.11***
Interaccion A x B 9 368.37*** 158.82***
Residual 13.85 0.19

***:- significativo a p<0.001
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La comparacion entre las tres variantes experimentales en cuanto al nimero de individuos.m? y
la biomasa (g.m) de la macrofauna del suelo, en cada sitio muestreado, en un agroecosistema de
naranja Valencia late se presenta en la Tabla IV.13.

La cobertura de T. labialis superé estadisticamente a los dos restantes tratamientos en cuanto
al nimero de individuos por unidad de &rea para los primeros sitios de muestreo. Este
resultado se atribuye a la composicién que tuvo dicha cobertura, pues al caracterizar a ambas
variantes protectoras, la de la leguminosa presentaba valores de proteina bruta de 18.1 % y de
fibra bruta de 27.3 %, mientras que la de la cobertura natural present6 valores de 10.03 % y
35.8 %, para cada indicador respectivamente (Anexo 4). Las diferencias en la composicion de
ambas coberturas determinan la abundancia y representatividad de la biota del suelo, lo que
coincide con lo afirmado por Ilieva-Makulev et. al., (2004). Logicamente no sélo la calidad de
la cobertura influye sobre esta diversidad biologica, sino también la cantidad, razén por la
cual, en el tratamiento desprovisto de proteccion el nimero de individuos fue muy bajo.

Tabla 1V.13. Comportamiento del ndmero de individuos.m™ y la biomasa (g.m”) de la macrofauna
del suelo, en cada forma de proteccion y sitio muestreado, en un agroecosistema de naranja
Valencia late.

Tratamientos Nuamero de individuos.m™ Biomasa de la macrofauna (g.m?)

Sitios de muestreo

Hojarasca | 0.00-0.10 | 0.10-0.20 | Hojarasca | 0.00-0.10 | 0.10-0.20
m m m m

Cob. T. labialis | 246.33 a 111.0c 27.66 e 38.57 a 21.69c¢c 3.81f

Cob natural 192.66 b 48.0d 25.0e 24.86 b 13.31d 0.46 h

Suelo desnudo 150f 4339 1.33¢ 6.20 e 2.38¢ 0.12h

Es X 2.14 0.25

Cob. T. Labialis: Cobertura de T. labialis, Cob natural: Cobertura natural. Esi: error estandar de la media.

Al observar el comportamiento de la macrofauna en los diferentes sitios de muestreo del suelo.
La densidad de la poblacion de individuos fue significativamente superior en la zona de la
superficie (en la hojarasca) para cada tratamiento de forma independiente. La mayor
concentracion de individuos en esta zona puede ser atribuido a la existencia de una mayor
disponibilidad de alimentos en este nivel, la cual procede tanto de la capa de hojarasca creada
a partir de restos de la cobertura de Teramnus labialis y la cobertura natural como de la
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proveniente de los arboles citricos (frutos y follaje) en el caso especifico del tratamiento donde
el suelo estuvo desprotegido, lo que trajo consigo un incremento en los niveles de materia
organica, principal alimento de los individuos que conforman la fauna edéfica (Kolmans y
Véasquez, 1996). ElI comportamiento de la biomasa de los individuos colectados por
tratamientos, mostr6 un patrén de comportamiento similar al del nimero de individuos. En
este indicador existieron diferencias significativas a favor de T. labialis, encontrandose
individuos de mayor peso favorecido por las condiciones de aireacion y alimentacién que
encuentran bajo este tratamiento, ya que las leguminosas presentan en general un contenido de
proteina alto, la que se convierte en el suelo en fuente para la alimentacion de los organismos
edéficos existentes (Kolmans y Vasquez, 1996).

La biomasa present0 variaciones en dependencia de la profundidad de muestreo evaluada,
correspondiendo a la hojarasca los mayores valores, pues ahi se encontraron individuos con un
mayor peso, pertenecientes a la clase Gasteropoda (Veronicella floridana), Insecta (Orden
Colebptero con individuos de la familia Escarabidae, en estado larvario) y Myriapoda.

Estudios relacionados con la distribucion de los organismos indican la preferencia de la fauna
por colonizar la hojarasca y los primeros centimetros del suelo (Barrios et. al. 1999; Gomez y
Velasquez, 1999), ambos en areas abiertas, mientras que Sanchez y Hernandez (2001),
Sanchez y Milera (2002), Cubillas y De la Rosa (2003) y Sanchez y Reyes (2003), obtuvieron
resultados similares en sistemas agrosilvopastoriles.

1VV.3.2.2. Efecto de las variantes experimentales sobre algunas propiedades quimicas del
suelo.

Los resultados del comportamiento de algunas propiedades quimicas del suelo en los
diferentes tratamientos se presentan, en la Tabla 1V.14.

o Sobre la materia orgéanica.

El mayor porcentaje de materia organica se obtuvo al final del periodo de evaluacion en el
tratamiento de T. labialis.

Los contenidos alcanzados, en todos los tratamientos son clasificados de medios, segun los
criterios de MINAG, (1984) quienes asi lo consideran cuando éstos se encuentran entre 2.0 y
4.0 %. Sin embargo, desde el punto de vista estadistico, los valores encontrados, en ambas
coberturas, son superiores a aquellos donde el suelo estaba sin proteccion, alcanzando la
cobertura de leguminosa los mayores incrementos. Los contenidos logrados bajo ambas
formas de proteccion estan asociados no sélo al resguardo que hacen estas especies y sus
aportes de materia organica en si, sino también al efecto asociado a la macrofauna diversa que
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alli se encuentra, la que favorece la descomposicion de la misma, trayendo consigo su ulterior
acumulacion en los primeros 0.20 m de profundidad.

Los resultados mostraron incrementos de la materia organica del suelo a través del tiempo
(0,66 %, tomando en consideracion la diferencia entre el contenido final del tratamiento con
Teramnus e inicial del suelo donde se desarroll6 el experimento), lo cual es bajo, pero tipico
para que se produzca para este tipo de agroecosistema debido al relativamente corto periodo
de tiempo de establecida esta leguminosa como cobertura (cuatro afos). En este sentido
Fassbender et. al. (1991), indicaron incrementos significativos en sistemas agroforestales
después de periodos prolongados (mas de 10 afios).

Segun Pérez-Carmenate (1998), Gutiérrez (2001) y Clavel (2004), en condiciones similares a
las referidas en la presente investigacion, el comportamiento de la materia organica esta
supeditado al aumento de la produccién de biomasa producida por las coberturas.

La importancia de la materia orgéanica fue destacada por Sikora y Stott (1996), al afirmar que
todas aquellas practicas de manejo que promuevan el incremento del contenido de materia
organica contribuyen a la “salud™ del sistema suelo en su conjunto. Similares argumentos
esgrime Weber (2002) y Ferrotti y Luciano (2005) quienes consideran que la materia organica
desempefia cuatro importantes funciones, agrupandolas en quimicas, fisicas, bioldgicas y
nutricionales.

Tabla V. 14. Comportamiento de algunas propiedades quimicas del suelo, al finalizar el
primer y cuarto afo de la fase experimental, en los primeros 0.20 m.

Tratamientos M.O (%) pH H,0 P (mg de P,05.100 g™
de suelo)
Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Cob. T. labialis 5.66 b 6.30 a 2.98 c 3.46 a 0.74b 0.80 a
Cob. Natural 5.71b 6.21a 2.85 cd 3.18b 0.64c 0.66 ¢
Suelo desnudo 57D 5.65b 2.81 cd 2.82 cd 0.58 ¢ 0.50d
Es X 0.04 0.04 0.01

Cob. T. labialis: cobertura de Teramnus labialis; Cob. Natural: cobertura natural; Suelo desnudo: suelo sin
proteccion; Inicio: al finalizar el primer afio experimental; Final: al finalizar el cuarto afio experimental. Medias
con letras no comunes, para un mismo indicador, difieren segun Tukey (p< 0,05). ES X: error estandar de la
media.

o Sobre el pH.

El pH del suelo, al finalizar el primer afio de la etapa experimental, no mostrd diferencias
estadisticas bajo el efecto de las variantes estudiadas. Resulta significativo que cuando se toma
en consideracion el valor inicial que poseia el suelo, antes de establecer la cobertura de
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teramnus (valor de 5.70, segun caracterizacion del area en que se compararon las tres formas
de proteccion del suelo), se manifiesta una disminucion de dicho valor, comportamiento que
pudo estar determinado por el desempefio de las leguminosas al inducir la acidificacion del
suelo, proceso en el cual, el exceso de cationes adsorbidos en el proceso de fijacion de
nitrégeno con relacién a los aniones, desempefia un papel de primer orden. Esto condiciona un
flujo neto de iones H3O" desde la raiz de la planta hasta la rizosfera, lo que contribuye a la
acidificacion del medio, segun plantean Marx y Nelson (2003). Esta respuesta vario en el
tiempo, atribuible al incremento de la materia organica en el suelo a través de la
mineralizacion de la hojarasca producida por la leguminosa.

Al finalizar la etapa experimental (cuatro afios después) el pH no difirié al comparar los
tratamientos donde el suelo estaba protegido, superiores al suelo desprovisto de cobertor, lo
que demuestra el efecto protector que sobre el lavado de las bases alcalinas y alcalinotérreas
ejercen estas formas de proteccion del suelo. El resultado obtenido pudo estar relacionado con
el aumento en el contenido de calcio, debido a la descomposicién de la hojarasca producida
(75 kg.ha.afio™, sélo por Teramnus labialis), las que aportan calcio al sistema asi como a la
existencia de una mayor cantidad de organismos vivos, en el suelo protegido, capaces de
aportar calcio, dada la presencia de glandulas calciferas en muchos de ellos, aspectos referidos
por Borroto et. al. (2001), con lo que se logran niveles que no entorpecen el desarrollo de las
especies presentes.

o Sobre el fosforo disponible (P).

La disponibilidad de P para las plantas estimada por el método de Oniani se incrementd
significativamente en el tratamiento donde se encontraba T. labialis. No obstante, los valores
obtenidos fueron bajos lo que pudo estar supeditado a las transformaciones que normalmente
ocurren con este elemento en estos tipos de suelos, en los que los dxidos e hidréxidos de hierro
y aluminio presentes, unido a la presencia de las arcillas del tipo 1:1 se comportan como geles
anféteros amorfos que originan cargas inducidas o dependientes del pH y las formas del
fosforos presentes o los aportes realizados son fijados por los coloides, formandose fosfatos de
hierro y aluminio que son formas insolubles e inasimilables por las plantas.

A lo anterior puede agregarsele que este comportamiento puede estar relacionado a los acidos
orgénicos que libera la materia organica, la que impide que los 6xidos amorfos de hierro y
aluminio cristalicen, siendo estos los que mas fijan P. De igual forma la materia organica
aumenta el contenido de sesquioxidos finamente divididos lo cual incrementa la fijacion del P,
motivos posibles de los bajos contenidos detectados por este método.
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Otro factor que pudo influir en los contenidos de P son las cantidades de Ca encontrado,
provenientes de los aportes de la macrofauna, en especial de aquellos organismos que poseen
glandulas calciferas en su constitucion.

A pesar de los insuficientes tenores del elemento que exhiben todos los tratamientos, la
supremacia donde estuvo presente teramnus se atribuye a los aportes de la hojarasca, pues
segun Gutiérrez (2001), al citar a Whiteman (1980) considera que las leguminosas son capaces
de movilizar el P en cantidades apreciables pudiendo ser este grupo de plantas mayores
portadores que las poaceas. Montecinos (1995), enfatiza en que una de las formas para
manejar biol6gicamente al P en el suelo es el uso de coberturas manteniéndolo cubierto el
mayor tiempo posible con éstas, ya sean vivas o muertas, lo que estimula la accion de los
microorganismos y del sistema radical. Este 6rgano de las plantas estimula la actividad
microbiana a traves de los exudados radicales. Los criterios anteriores constituyen razones
para presumir éstas como algunas de las causas de aprovechamiento del elemento P a pesar de
la apreciacion de bajos niveles del elemento en el suelo.

A pesar de la diferencia significativa existente entre los tratamientos en ambas coberturas,
transcurridos cuatro afios después de establecidas en la plantacion, sus valores absolutos
siguen siendo bajos, pues en este tipo de suelo no debe esperarse un aumento relevante en los
niveles de P en un plazo relativamente breve proveniente de la materia organica, lo que se
debe a diferentes causas. Entre estas se pueden mencionar que este suelo posee una alta
capacidad buffer fosforica por lo que se consideran altos fijadores de este elemento segln
Peralta (1991), al evaluar diferentes sistemas de fertilizacion fosforica en secuencias de
cultivos en suelos Ferraliticos Rojos de Ciego de Avila. Por otra parte, al estar presente una
cobertura viva, se produce una cantidad de biomasa con lo que se puede fijar biol6gicamente
el P, el cual es liberado con relativa lentitud.

° Sobre los cationes intercambiables.

Al analizar del comportamiento de los cationes intercambiables y valor T en el suelo bajo el
efecto de las diferentes coberturas (Tabla IV. 15), se encontraron diferencias significativas
para el contenido de calcio entre las variantes estudiadas.

El mayor contenido de calcio en los tratamientos con cobertura pudo estar determinado por el
incremento de la materia organica que se obtiene a partir de la biomasa proporcionada por las
especies que conforman dicha cubierta, asi como por la mayor actividad microbiana que se
produce en estas alternativas, la que favorece la descomposicién de los residuos organicos. A
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lo anterior puede afadirse el posible aporte que pueden realizar las glandulas calciferas de los
organismos que alli habitan.

Si bien es cierto que los incrementos de Ca fueron bajos, no deben ser menospreciados. Segun
Borroto y Borroto (1996), se afirma que los citricos no reciben, tradicionalmente, aplicaciones
de este elemento, y puede disponer de él a partir de los aportes de enmiendas organicas. Otro
posible por qué los valores de incrementos de Ca fueron bajos, puede ser explicado a partir de
que este elemento es utilizado en el proceso de infeccion de las plantas leguminosas por el
Rhizobium y actla sobre el posterior desarrollo del nédulo, siendo un componente estructural
de la membrana celular, argumentos esgrimidos por Tang (1996) y Bécquer et. al., (2002).

Tabla 1VV.15. Comportamiento de los cationes intercambiables y CIC del suelo, al finalizar el
primer y cuarto afio de la fase experimental, en los primeros 0.20 m.

Cationes (cmol *. Kg ™ del suelo)

Tratamientos Ca* Mg*? K* CIC (T)

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
Cobertura 13.16ab | 13.70 a 4.00 a 3.80 ab 1.03a 1.10a 22.45b | 23.14a
T. labialis
Cobertura 12.56b | 13.60a | 3.50 bcd | 3.70 abc 0.99ab | 0.96ab | 21.98b | 20.82¢
natural
Suelo 11.64c | 10.35d 3.20d 3.30 cd 0.82b 0.80b 19.01d | 18.93d
desnudo
ES X 0.27 0.13 0.06 0.17

Cobertura T. labialis: cobertura de Teramnus labialis; Cobertura natural: cobertura natural; Suelo desnudo: suelo
sin proteccion; Inicio: al finalizar el primer afio experimental; Final: al finalizar el cuarto afio de establecido el

experimento. Medias con letras no comunes, para un mismo indicador, difieren segiin Tukey (p< 0,05). ES X:
error estandar de la media.

Por otra parte el arbol de citrico realiza extracciones de Ca que destina a diversas funciones
vitales tales como el desarrollo de los 6rganos aéreos y la raiz, la fotosintesis, asi como la
regulacion del equilibrio &cido —alcalino que realiza dicho elemento, el cual, junto al potasio
regula el régimen hidrico del cultivo.

En el tratamiento bajo suelo desnudo se encontraron los menores valores, pues se favorece el
lavado de las bases intercambiables, entre las que se encuentra el calcio, lo que unido a la
meteorizacion caracteristica de esta zona edafoclimatica, asi como al buen drenaje tipico de
estos suelos, propicia el sinergismo de dichos factores que conlleve a la disminucion
progresiva de este elemento.

El magnesio, como un ion que se caracteriza por una movilidad relativamente alta en el perfil,
puede perderse por accién de las precipitaciones, lo que se favorece por las buenas
condiciones de drenaje, propios de estos suelos. De ahi que donde se dispuso de una
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alternativa que minimizara estas condiciones, la presencia del elemento fue mayor. No es
desatinado reflexionar que no se manifestaron problemas con el balance y la relacién
internutriente que se establece entre los aportes o incrementos de potasio que logra la variante
bajo el T. labialis con relacion a las relaciones intercationicas que se establecen entre ellos,
aspecto al que Arzola et. al., (1998) confiere gran significacién e importancia para evitar
deficiencias de este nutriente vital para los citricos.

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) del suelo, como una propiedad fisico quimica de
gran trascendencia en la fertilidad de los mismos, permite considerar que en los tratamientos
con cobertura de T. labialis y con la cobertura natural, ésta se incrementan con respecto al
suelo desnudo, aspectos que estan relacionados con los contenidos de materia organica, la
cual, durante su proceso de humificacion, proporciona un incremento de radicales carboxilos y
fenolicos, los que inducen el aumento de cargas negativas en la superficie de los coloide, y con
ello provoca mayor afinidad por la adsorcién de cationes, y en consecuencia, mayor CIC.

IVV.3.2.3. Efecto de las variantes experimentales sobre algunas propiedades fisicas del
suelo.
o Sobre la densidad de la fase sélida o real (Dr) y la densidad aparente (Da).

La densidad de la fase solida (Tabla 1V.16) no experimentd variacion alguna para los
diferentes tratamientos, durante el periodo evaluado, lo que permite afirmar que esta es una
propiedad poco dindmica que depende, fundamentalmente, de la composicion quimica y
mineraldgica del suelo. Trabajos investigativos realizados por Cabrera et. al., (2002) y
Armengol (2006), aplicando diferentes enmiendas organicas corroboraron que la materia
organica no introdujo cambios en la densidad de la fase solida, por lo que consideran esta
propiedad como una de las mas estables del suelo.

Sin embargo, la densidad del suelo experimentd diferencias significativas entre los
tratamientos, con énfasis en los afios posteriores al establecimiento de ambas coberturas. Los
valores se alcanzaron mas bajos en el tratamiento donde se establecio Teramnus labialis, lo
que confirma el efecto positivo que ejerce esta alternativa al propiciar incrementos en los
contenidos de materia organica. Ello favorecio el volumen del espacio poroso total, y por
consiguiente, produjo una disminucién de la densidad del suelo.

Otra razon que justifica el empleo de alternativas que garanticen la proteccion del suelo es el
hecho de que, segun la tecnologia actualmente utilizada en el manejo de plantaciones
citricolas, conlleva a que la compactacién y degradacion del suelo se intensifique por el uso
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excesivo de maquinarias para garantizar un suelo desnudo durante toda la plantacion, todo lo
cual trae consigo empeoramiento de las propiedades fisicas del mismo, relacionadas con las
disminuciones de los contenidos de materia organica y el papel que desempefia la misma
segun Ferrotti y Luciano (2005). Esta evidencia confirma la necesidad de introducir el uso de
coberturas, practica no seguida actualmente, en plantaciones comerciales de citricos en Cuba.
Investigaciones realizadas por Pefia (2000) y Cabrera et. al. (2002), recomiendan el empleo de
enmiendas o mejoradores para suelos con labranza intensiva.

Tabla 1V.16. Comportamiento de algunas propiedades fisicas del suelo, al finalizar el primer y
cuarto afio de la fase experimental, en los primeros 0.20 m.

Tratamientos kg. m*.10° m®.kgt.10°
Dr Da Wce Vit Va
Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio Final | Inicio | Final
Cobertura T. | 2.55 255 | 1.17b 0.96d | 30.01 |34.12 |54.1c |62.3a |187c |295a
labialis c a
Cobertura | 2.56 2.55 | 1.20b 1.09c |28.75 |31.4 |53.1cd |57.2b | 18.6¢c | 22.9b
natural d b
Suelo 2.55 2.56 1.25a 1.24a | 27.0e | 27.12 | 50.9¢ 51.5de | 17.2d | 17.8¢c
desnudo e d
EsX 0.002 ns 0.02 0.06 0.64 0.45

Cobertura T. labialis: cobertura de Teramnus labialis; Cobertura natural: cobertura natural; Suelo desnudo: suelo
sin proteccion; Inicio: al finalizar el primer afio experimental; Final: al finalizar el cuarto afio de establecido el
experimento. Dr: densidad de la fase sélida; Da: densidad de suelo; Wcc: humedad capacidad de campo; Vt:
porosidad total o volumen especifico total de poros, Va: volumen especifico de aire. Medias con letras no
comunes, para un mismo indicador y profundidad, difieren segin Tukey (p< 0,05). Es X : error estandar de
media.

A pesar de que para Pefia (2000) la porosidad total de los suelos Ferraliticos se caracteriza por
ser alta, relacionada con el drenaje y movimiento del agua en el perfil, asi como con el
intercambio gaseoso y el crecimiento radical, lo que en la investigacion se comprueba con el
uso de coberturas, y mas aun en la de T. labialis, la que mejora la distribucién del espacio
poroso total, la que se incrementd en un 8.2 %.

Un andlisis de la humedad a capacidad de campo, el volumen especifico total de poros y el
volumen especifico de aire, permite constatar que existieron diferencias significativas entre los
tratamientos para cada uno de estos indicadores. Los valores mas altos se encontraron con la
cobertura de Teramnus labialis, tratamiento en el que se logré ademas un mejor estado
estructural, comportamiento supeditado a los incrementos de materia organica y a las mejores
condiciones de humificacion que se producen en esta alternativa.

Los resultados confirman las posibilidades que ofrece esta leguminosa, la que propicia una
mayor retencion de humedad a partir de la cobertura que desarrolla durante su establecimiento,

88




Resultados y Discusion

pudiéndose inferir las disminuciones de la temperatura del suelo, el mejoramiento de las
condiciones de vida para la macrobiota acompafante, entre otras, la que se hace superior si se
compara con el tratamiento donde se encontraba el suelo desprovisto de vegetacion.

Las mejores condiciones estructurales se presentaron en el tratamiento donde se establecid la
cobertura de T. labialis (Tabla 1V.17), las que difirieron significativamente de las otras
alternativas empleadas. Ello se explica a partir de los incrementos que ejercié la cobertura
sobre los contenidos de materia organica y otros nutrientes .Por tal motivo se supone que este
comportamiento se debe a que la materia organica, conjuntamente con el hierro, forma
microagregados estables en la parte superior del perfil como parte de la formacion natural del
suelo y que éstos tienden a descomponerse por la influencia antropogénica, cuando el suelo es
sometido al cultivo intensivo, afirmacion realizada por Morell (2005).

Un efecto contrario manifestd el tratamiento de suelo desnudo, donde el manejo tradicional
utilizado en las plantaciones citricolas que se desarrollan sobre suelos Ferraliticos, es la causa
fundamental que propicia su degradacion fisica, aspecto referido por Cabrera (2000) y
Armengol (2006), quienes demostraron que la adicion de determinadas dosis de residuos
organicos, en diferentes tipos de suelo, provoco incrementos del coeficiente de estructura, lo
cual repercutié positivamente en su acondicionamiento hidrofisico.

El efecto de los tratamientos evaluados sobre la estabilidad de los agregados estables al agua >
0.25 mm al primer y cuarto afio de la fase experimental, en los primeros 0.20 m, se aprecian
en la Tabla IV.18.

Los resultados obtenidos muestran que el efecto acumulativo de la biomasa depositada por la
cobertura de leguminosa al suelo, favorece las caracteristicas estructurales del mismo e incidid
en el aumento de los agregados agrondmicamente mas valiosos y en la estabilidad de los
agregados al agua, aspectos todos que influyeron favorablemente en el crecimiento y
desarrollo, manifestado en el rendimiento del naranjal, atribuido a lo informado por Carvalho
et. al. (2007), quienes sefialan que la materia organica influye en la estabilidad hidrica de los
agregados del suelo, razon por la cual son inversos los resultados alcanzados donde se
encontraba el suelo sin proteger.

Resultados similares informa Morell (2005), quién encontrd, en un suelo bajo bosque, hay un
predominio de agregados de 7-2 mm (57.8 %) con una alta porosidad de los mismos (42.6%) y
una elevada estabilidad estructural (91.9 %); donde la fraccion de 5-2 mm, es la mas resistente
a la accion destructora del agua.
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Tabla IV.17. Composicion de los macroagregados, (Ke) en el suelo, al finalizar el primer y cuarto afio de la fase experimental, en los
primeros 0.20 m.

Composicién de macroagregados por fracciones (%). Ke
Trat. >10 mm 10-7 mm 7-5 mm 5-3 mm 3-0.25 mm <0.25 mm

Inicio | Final | Inicio Final | Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio | Final | Inicio | Final
| 11.3 9.0 182 2182 | 202 | 2464 28.30 | 304 17.0 9.36 5.0 4.78 513¢c | 625
I 13.12 | 9.9 18.0 19.6 20 24.6 30.0 | 35.04 | 136 5.8 5.28 5.06 443d | 5680
i 16.2 | 13.6 21.28 1428 | 18.74 | 19.8 2246 | 318 | 17.66 | 14.22 | 3.66 6.27 4.03e | 4.03e

Es X 0.20

Tratamientos: I. Cobertura de Teramnus labialis, I1. Cobertura natural, 111. Suelo desnudo. Inicio: al finalizar el primer afio experimental; Final: al finalizar

el cuarto afio de establecido el experimento. Medias con letras no comunes, para un mismo indicador, difieren segin Tukey (P< 0,05). Es X : error estandar
de la media.

Tabla 1V.18. Porcentaje de agregados estables al agua (Ae) > 0.25 mm al primer y cuarto afio de la fase experimental, en los
primeros 0.20 m.

Porcentajes de agregados estables al agua por fracciones Ae (%)
Trat. 10-7 mm 7-5 mm 5-3 mm 3-0.25 mm <0.25 mm
Inicio | Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
I np np np np 48.05 56.8 30.53 33.34 21.42 9.86 78.58¢ 90 14¢
1 np np np np 29.85 32.95 46.53 52.19 23.62 14.86 77 71c 85 14b
n 0 0 0 0 312 29.6 41.63 43 27.4 27.17
P P P P ' 726d | 72.8d
Es X 1.54
Tratamientos: |. Cobertura de Teramnus labialis, Il. Cobertura natural, 111. Suelo desnudo. Inicio: al finalizar el primer afio experimental; Final: al finalizar

el cuarto afio de establecido el experimento; Np: no presente. Medias con letras no comunes, para un mismo indicador, difieren segtn Tukey (P< 0,05). Es
X: error estandar de la media.
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Los cambios que en el estado estructural del suelo tuvieron lugar durante el establecimiento
de las coberturas incidieron en las magnitudes fisicas relacionadas con el movimiento de agua
en el suelo, especificamente en la velocidad de infiltracion. Las curvas de la velocidad de
infiltracion mostradas en la figura 1V.9 indican correspondencia entre el mejor estado
estructural y el incremento del volumen especifico de poros, lo que favorece aumentos
significativos de la velocidad de infiltracion del agua en el suelo en las variantes de cobertura
con respecto al suelo desnudo, diferencia que se relaciona con el incremento de la materia
organica que en dichas condiciones se produjo.

25

0 10 50 100 150 200 250 300 350 400

Tiempo (min)
—e—T. labialis —=— C. natural S. desnudo

Figura 1V.9. Velocidad de infiltracion del agua (Vi) en las diferentes tratamientos estudiados al
finalizar el cuarto afio de la etapa experimental.

Las variaciones de la velocidad de infiltracion, conjuntamente con los cambios ocurridos en la
cuantia del agua conservada en el primer horizonte, en los tratamientos con cobertura,
muestran las condiciones bajo las cuales se retuvo y se produjo el movimiento del agua en el
suelo, lo que repercutidé positivamente en el suministro de agua a la planta, resultados que
corroboran con lo obtenidos por Pérez-Carmenate (1998), Gutiérrez (2001) y Rodriguez
(2005), quienes coinciden en afirmar que el empleo de leguminosas, como cobertura vegetal,
resulta un factor significativo en la conservacion del agua en los suelos, en la mejora de la
infiltracion, el drenaje y en la disminucion de la evaporacion, elementos todos favorables al
cultivo base.
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I1VV.3.2.4. Efecto de las variantes experimentales sobre el arbol de citrico.
v' Contenido foliar N, P, K, Ca y Mg en los arboles de citrico al finalizar el cuarto
afo de establecido el experimento.

Los valores de los principales macroelementos presentes en el follaje de los arboles de
naranja, en el cuarto afio del periodo experimental, en las diferentes variantes estudiadas, se
muestran en el Tabla IV.109.

De acuerdo a los indices considerados como adecuados por MINAG (1990), ambas variantes
de proteccion de suelo los ostentan, no asi el suelo desnudo, donde son menores. Lo anterior
guarda estrecha relacién con los volumenes de naranjas cosechadas en cada uno de ellos, lo
que permite afirmar que la proteccion del suelo en areas citricolas es una alternativa factible
para la conservacion del mismo, al no manifestarse competencias entre la cobertura y el
cultivo principal por los nutrientes, y por tanto, con el rendimiento.

Tabla 1V.19: Contenidos foliares de N, P, K, Ca y Mg en plantas de naranja Valencia late, al
finalizar la fase experimental, con diferentes alternativas de proteccion al suelo (%).

Tratamientos N P K Ca Mg
Cobertura T. 2.72 a 0.16 ns 1.43 ns 3.71a 0.46 a
labialis
Cobertura 2.45b 0.12 ns 1.30 ns 3.22 ab 0.37 ab
natural
Suelo desnudo 2.10¢c 0.10 ns 1.16 ns 2.97b 0.23b
Es X 0.09 0.01 0.08 0.13 0.03

N: nitrégeno; P: fosforo; K: potasio; Ca: calcio; Mg: magnesio. EsX: error estandar de la media. Medias con
letras no comunes, para una misma columna, difieren segun Tukey (p < 0.05). ns: no significativa.

Es evidente que la cobertura con la leguminosa Teramnus labialis favorecid los rendimientos
de la plantacion (Figura 1V.10) y resulté significativamente superior al resto de los
tratamientos. Los volimenes de rendimiento el cuarto afio de establecida la cobertura de
leguminosa alcanzaron 4.43 tha' por encima del rendimiento promedio de la primera
cosecha, después de establecida la misma.

Diversas son las causas que pudiesen haber influido en estos incrementos. Tradicionalmente,
las plantaciones citricolas en Cuba se someten a un stress hidrico durante los meses de
noviembre-diciembre que favorecen la induccion floral (que ocurre en febrero). A partir de
este momento es indispensable la humedad del suelo (a traves del riego o precipitaciones) para
lograr el cuaje del fruto en los meses de febrero a marzo, aspecto que pudiera ser facilitado por
la presencia de la cobertura.
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De igual forma la presencia de esta biomasa generada por la cobertura de Teramnus labialis,
mas la aportada por restos de hojas, frutos, entre otros, propios del crecimiento y desarrollo de
los arboles, facilitan la retencion de la humedad, lo cual pudo propiciar un mayor cuaje y, traer
consigo los volimenes de produccion bajo esta variante, superior a la del resto de las
alternativas estudiadas.

16 5 h
14 ]
- 124 d d d
B 10 -
E o E_
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I ‘ I ‘ I ‘ I ‘ il ‘ i ‘
A B
Afosftratamientos ES¥: 0,41

Tratamientos: | Cobertura de T. labialis, Il Cobertura natural, 111 Suelo desnudo. A: Transcurrido el primer afio
experimental; B: al finalizar el cuarto afio de establecido el experimento Es X : error estandar de la media. Medias
con letras no comunes, difieren seguin Tukey (p<0.05).

Figura 1V.10: Rendimiento de naranja Valencia late al finalizar el primer y cuarto afo, de la
fase experimental.

Otro factor que pudo influir en este incremento de la produccion fue el mejoramiento de las
propiedades del suelo en la alternativa con leguminosa, lo cual pudo proveer una mejor
absorcion de nutrientes, quizas hasta de elementos vitales como el Zn y Mn (aplicados
tradicionalmente a este cultivo y que en la etapa experimental no se suministraron), pudiendo
haber traido consigo una mayor retencion de los frutos en los arboles durante las etapas de
crecimiento y desarrollo.

Morell (2005), refiere que suelos sometidos a labranza excesiva e interperismo, como es el
caso del suelo desprovisto de proteccion, disminuye el contenido de materia organica,
disminuye la formacion de microagregados y por lo tanto, aumenta el coeficiente de dispersion
del suelo, todo lo cual pudo repercutir en los rendimientos alcanzados en esta variante
experimental.

Los resultados obtenidos en el tratamiento con cobertura de T. labialis fueron similares a los
reportados por Gutiérrez (2001), al emplear cobertores de leguminosas mejoradas como A.
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pintoi, N. wightii, S. guianensis y C. ternatea alcanzando rendimientos entre 11.00 y 13, 06
t.ha™. Ello indica que una leguminosa naturalizada posee una potencialidad similar a la
obtenida en especies introducidas.

En trabajos investigativos conducentes a la reconversion de una finca citricola a organica,
Clavel (2004), informd que las leguminosas Stylosanthes guianensis y Desmodium spp
favorecieron los rendimientos de toronjas. Este mismo autor sugirio la utilizacion de las
coberturas en sustitucion de los herbicidas, en condiciones tropicales.

Los indicadores de calidad del jugo citrico, al finalizar el primer y el cuarto afio de iniciado el
experimento (Tabla 1V.20), se encuentran entre los rangos establecidos de acuerdo con la
Norma Cubana de especificaciones de los frutos citricos (ONN, 1986), lo que evidencia que
ninguna de las variables experimentales ensayadas ejercieron influencia negativa sobre éstos
que los inutilice para su consumo.

Tabla IV.20: Calidad del jugo de citrico por cosecha bajo el efecto de las alternativas de

cobertura.
Solidos Solubles Acidez (%) Contenido de Jugo Ratio o Indice de
Tratamientos Totales (° Brix) (%) Madurez
Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
CoberturaT. | 12.2a 12.01b 1.62b 152¢c 459 a 45.8 a 15.64 a 16.9a
labialis
Cobertura 12.1a 128 a 1.72 a 1.68b 459 a 446 b 13.59b 147D
natural
Suelo 11.6b 10.63 ¢ 1.72 a 18la 42.1b 42.4c¢c 13.03¢c | 11.18¢c
desnudo
Es X 0.09 0.31 0.01 0.04 0.65 0.50 0.39 0.84

Inicio: al finalizar el primer afio experimental; Final: al finalizar el cuarto afio de establecido el experimento.
Medias con letras no comunes, para una misma columna, difieren segin Tukey (p< 0.05). Es X: error estandar
de la media.

En reiteradas ocasiones, para explicar los resultados obtenidos, éstos se han atribuido a la
influencia determinante que ejerce la materia organica sobre las modificaciones en algunas de
las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo y, la repercusién que tienen todas estas
transformaciones sobre el estado nutricional y rendimiento que alcanza el cultivo principal, en
este caso, la naranja Valencia late. Por tal motivo, los resultados que se presentan, segun el
grupo de variables evaluadas, muestran la interrelacion entre ellas, 1o que permite corroborar
el porque de las respuestas encontradas.

En la Tabla 1VV.21, se presenta la matriz de correlacion entre algunas propiedades quimicas del
suelo y el rendimiento de la naranja, al finalizar la etapa experimental.
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Como se aprecia existe correlacion altamente significativa entre los contenidos de materia
organica del suelo, el pH, la capacidad de intercambio del mismo (CIC) y de todos ellos con el
rendimiento. Lo anterior confirma que la materia organica interviene directamente sobre el pH
del suelo, situandolo en rangos adecuados para el crecimiento y desarrollo del citrico. De igual
forma la CIC del suelo se correlaciona de forma positiva, confirmando que este suelo estd,
dado dicho contenido de materia organica, en posibilidad de mantener el equilibrio entre los
cationes del suelo y la solucion de éste, por lo que se garantiza un adecuado intercambio de
nutrientes, repercutiendo positivamente en el rendimiento del cultivo, con mayor énfasis en
donde estuvo el suelo protegido con la leguminosa T. labialis, especie vegetal de la que puede
esperarse contribuciones sisteméticas al aumento de la materia orgénica del suelo, a partir de
los considerables volimenes de biomasa que produce y la que dada su baja relacién C/N, se
descompone en un periodo relativamente corto de tiempo, por lo que constituye una fuente
capaz de garantizar una disponibilidad de nutrientes satisfactoria para el cultivo donde ella se
establece para proteger al suelo.

Tabla 1VV.21. Matriz de correlacion entre algunas propiedades quimicas del suelo y el
rendimiento de la naranja, al finalizar la etapa experimental.

Indicador M.O pH CIC Rendimiento
M.O 1 0,897** | 0,954** 0,934**
pH 1] 0,841** 0,809**
CIC 1 0,978**
Rendimiento 1

N=9 ; ** La correlacion es significativa a p< 0,01 (bilateral); M.O: contenido de materia organica (%); pH en
agua; CIC: capacidad de intercambio catiénico (cmol *. Kg ™ del suelo); Rendimiento de la cosecha final
(t.ha™).

Al correlacionar los contenidos de materia organica del suelo con algunas propiedades fisicas
y el rendimiento de la naranja, al finalizar la etapa experimental (Tabla 1V.22), se observa,
correspondencia entre la densidad aparente y la materia organica, la cual fue inversa,
corroborando lo beneficioso que representa para el desarrollo del cultivo que la densidad
aparente descienda su valor en la medida que aumente la porosidad total, propiedad esta
ultima estrechamente relacionada con la materia organica.

En la medida en que los contenidos de materia organica son mayores, la capacidad de
retencion de humedad del suelo se incrementa, aspecto positivo, pues de dicha interrelacion se
predice el incremento de la actividad del proceso de mineralizacién de dicha materia organica,
siendo esta ultima la que determina el coeficiente de estructura que presenta dicho suelo, el
que de acuerdo a su valor, es adecuado para el desarrollo del citrico.
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Tabla 1V.22. Matriz de correlacion entre la materia organica, algunas propiedades fisicas del
suelo y el rendimiento de la naranja, al finalizar la etapa experimental.

Materia

Indicador organica Da Wce VT Ke Rendimiento

Materia orgénica 1 -,949(**) ,958(*%) ,904(*%) ,941(*%) ,934(*%)
Da 1 -,993(*) -,981(*) -,961(*%) -,968(**)
Wecece 1 ,966(**) ,986(**) ,950(**)
VT 1 ,926(**) ,946(*%)
Ke 1 ,900(**)
Rendimiento 1

N=9 ; ** La correlacion es significativa a p< 0,01 (bilateral); Materia organica (%);Da: densidad de suelo; Wcc:
humedad capacidad de campo; Vt: porosidad total o volumen especifico total de poros; Ke: coeficiente
estructural; Rendimiento de la cosecha final (t.ha).

La Tabla 1V.23, muestra una relacion lineal entre los contenidos de materia organica del
suelo, las extracciones de algunos nutrientes que realizaron las plantas de naranja y el
rendimiento de las mismas, al finalizar la etapa experimental.

Tabla 1V.23. Matriz de correlacion entre la materia orgénica, extracciones de algunos
nutrientes y el rendimiento de la naranja, al finalizar la etapa experimental.

Materia Extrac. de | Extrac. de | Extrac. de
Indicador organica N Ca Mg Rendimiento
Materia organica 1 ,893(*) 778(*) 914(*) ,934(*)
Extrac. de N 1 ,688(*) ,816(**) ,917(**)
Extrac. de Ca 1 ,748(%) ,810(**)
Extrac. de Mg 1 ,830(**)
Rendimiento 1

N=9; ** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral); * La correlacién es significante al nivel
0,05 (bilateral). Materia organica (%); Extrac. de N: extraccion de nitrégeno (%);Extrac. de Ca: extraccion de
calcio (%);Extrac. de Mg: extraccion de magnesio (%); Rendimiento de la cosecha final (t.ha).

Si a la informacion anterior se le reitera lo que fue argumentado cuando se realiz6 la
comparacion entre las tres variantes experimentales evaluadas, para cada uno de los
indicadores correlacionados (extracciones y rendimiento), queda confirmado que la
introduccién de la cobertura de la leguminosa de Teramnus labilis en plantaciones de naranja
Valencia late fue superior estadisticamente a los restantes tratamientos, entonces es posible
inferir que sea precisamente a esta alternativa la que le corresponden las mayores
contribuciones en esta matriz de correlacion y los altos valores de correspondencia biyectiva
encontrados, pudiéndose sostener que motivado a las modificaciones beneficiosas que sobre el
suelo ejerce esta leguminosa, sus efectos repercuten positivamente sobre el estado nutricional
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y el rendimiento del cultivo, por lo que se confirma la factibilidad del empleo de esta
leguminosa como cobertura viva en plantaciones de naranja Valencia late.

1V.4. Valoracion econdmica de los resultados.

Al finalizar el primer afio experimental se lograron utilidades de $ 340.93 y $ 327.43 para la
cobertura natural y de T. labialis, respectivamente, (Tabla 1VV.24), mientras que donde el suelo
estuvo sin proteccion los resultados fueron negativos (razén de utilidad y rentabilidad y
relacion costo/ beneficio), aspectos dependientes de los volimenes de produccion logrados y
su valor de venta.

Tabla 1V. 24. Valoracion econdmica de los resultados obtenidos por tres variantes

experimentales en plantaciones de naranja Valencia late, para una hectarea, al finalizar el
primer afio experimental.

Indicadores Cob. T. labialis Cob. natural Suelo desnudo
Inicio Final Inicio Final Inicio Final

Produccion total 10.74 15.17 10.49 13.04 10.43 11.86
(t.ha'l)
Ingreso por venta | 1704.43 | 2407.47 1664.76 | 2069.44 | 1655.24 | 1882.18
($.ha™)
Costo de | 1377.00 |604.37 1323.83 939.12 2073.12 1359.32
produccion ($.ha™)
Utilidfld 0 pérdida 327.43 1803.1 340.93 1130.32 -417.88 522.86
($.ha™)
Razén de utilidad 19.21 74.89 20.47 54.61 -25.24 27.77
(%)
Razén de 23.77 298.34 25.75 120.3 -20.15 38.46
rentabilidad (%)
Relacion costo - 4.20 0.33 3.88 0.83 -4.96 2.59
beneficio.

Cob. T. labialis: Cobertura de Teramnus labialis, Cob. natural: Cobertura natural, Suelo desnudo: Suelo sin
proteccion. Inicio: al finalizar el primer afio experimental; Final: al finalizar el cuarto afio de establecido el
experimento.

Al finalizar el cuarto afio experimental, la produccién de citrico en el tratamiento con
cobertura de leguminosa se incremento, lo cual favoreci6 el ingreso por ventas, presentandose
las mayores utilidades con $ 1 803.10, alcanzando una razén de utilidad de 74.89 % y
relacion costo-beneficio de $ 0.33, obteniendo mejores resultados que el resto de las variantes
estudiadas.

Los beneficios econémicos logrados por el empleo de esta leguminosa pueden ser atribuibles
a dos aspectos basicos: -uno, a los incrementos en los rendimientos del cultivo ya referidos y
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asociados al mejoramiento de las propiedades quimicas y fisicas del suelo y; -el otro, a la
reduccion de los costos relacionados con la eliminacién de las aplicaciones de herbicidas y la
reduccién del namero de chapeas (manual y mecanizada), ya que a partir del segundo afio de
establecida la cobertura s6lo se requerian labores de mantenimientos al area, tales como
eliminar las yemas apicales de la “guia” al T. labialis, entre otras.

La repercusion econdmica que conlleva la introduccién de cualquier actividad para el manejo
fitotécnico de un cultivo debe ser vista en tres dimensiones: econdémico, social y
medioambiental.

La anterior forma de interpretacion de los resultados permite resaltar otras percepciones no
menos importantes. La primera dimension ya fue expuesta desde una dptica en especifico; sin
embargo, no menos importante es el hecho de que con el establecimiento de la cobertura viva
de Teramnus labialis en plantaciones de naranja Valencia late se posibilita mejorar las
condiciones de suelo y de la plantacion, aspectos econémicamente beneficiosos para este tipo
de fincas, pues esta leguminosa aporta, dado el reciclaje de nutrientes y en especial de N.

Otra vision del beneficio se relaciona con la reduccién de los costos por conceptos de chapeas,
y por consiguiente, el relacionado con la humanizacion del trabajo (dimension social).
Ademas, con el decursar del tiempo, después de establecida la especie protectora se puede
prescindir de la compra de su semilla por la entidad para extenderla a nuevas areas, pues se
producen 1.5 t.ha™ de simientes, visto como un “subproducto” durante la conduccién de la
misma hasta su total establecimiento.

El beneficio econdmico, con una percepcién social por la introduccién de esta leguminosa,
conlleva a que le conceda otra utilidad, pues diferentes investigaciones, entre las que se
destacan las desarrolladas por Mazorra et. al. (2001 y 2004), confieren a T. labialis como una
opcion factible de policultivo para la diversificacion de las fincas de citricos, permitiendo
integrar, con el empleo de esta alternativa, el pastoreo de ovinos, al elevar el plano nutricional
de la masa animal que se refleja en que las ganancias medias de pesos vivos (superiores a 100
g.d™) y sin causar dafios a la plantacion principal.

Analizando integralmente los beneficios alcanzados por esta alternativa de manejo en los
agroecosistemas citricolas, con énfasis en lo medioambiental, no puede obviarse que por la
reduccién o no aplicacién de herbicidas, insecticidas y fungicidas en el area, se contribuye a la
disminucion de la contaminacion del suelo, el agua y el aire; se incrementan
significativamente los niveles de humedad del mismo; se facilita el control natural de plagas a
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través del restablecimiento del equilibrio biologico en el agroecosistema; la reduccion
apreciable del nivel de arvenses en el area; la regeneracion de la bioestructura del suelo de
forma significativa al incrementar la macrovida del mismo.

Por todas las razones antes expuestas es que se puede afirmar que Teramnus labialis, brinda
beneficios agroproductivos y por consiguiente, es una opcion factible para ser utilizada como
cobertura introducida en el agroecosistema estudiado y en otros con condiciones similares en
plantaciones de naranja Valencia late.
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V. CONCLUSIONES
Las leguminosas herbdceas naturalizadas en los suelos representativos de las
plantaciones de naranja Valencia late con mayor frecuencia de aparicion son
Desmodium incanum, Rhynchosia minima, Teramnus labialis y Centrosema
molle, lo que responde a su adaptabilidad en estos agroecosistemas.
Teramnus labialis se considera la especie mas adecuada para ser empleada como
cobertura viva en plantaciones citricolas, en correspondencia con el porcentaje
de emergencia y de area cubierta, la altura estacional, la tolerancia a plagas y la
produccion de semilla alcanzada durante el proceso de caracterizacion.
La expresion cuantitativa de los valores de la cobertura de T. labialis y de la
cobertura natural, en cuanto a la altura, el control de arvenses, el area cubierta y
los valores de deposicion de biomasa, permiten considerar la primera como mas
apropiada para establecerla en plantaciones de naranja Valencia late.
El suelo cubierto con Teramnus labialis facilita el incremento y diversificacion
de la macrofauna existente, siempre superior a la encontrada en suelos
desprotegidos de vegetacién o cuando no se emplea esta leguminosa.
La proteccion del suelo con Teramnus labialis induce  modificaciones
favorables sobre el pH, la materia organica, el fosforo disponible y la capacidad
de intercambio catidnico del mismo, con lo que se propician mejoras sobre el
estado nutricional de las plantas de naranja Valencia late y, por consiguiente, en
el rendimiento del cultivo, sin afectaciones en la calidad de su jugo.
Los incrementos en los contenidos de humedad, el volumen especifico total de
poros y de aire, el coeficiente de estructura, asi como el porcentaje de agregados
estables al agua, en el suelo, donde se establece la cobertura de T. labialis,
demuestra la factibilidad de su empleo con dicha finalidad.
El empleo de la cobertura viva de Teramnus labialis permite alcanzar utilidades
por hectareas de $ 1 280.24 y una razén de utilidad de 47.12 % al compararse
con la tecnologia tradicional establecida para plantaciones de naranja Valencia
late, con ello se evita el uso de agrotdxicos y los dafios al ambiente.
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VI. RECOMENDACIONES

Introducir la cobertura con Teramnus labialis en areas afines a la utilizada en esta
investigacion.

Conducir investigaciones sobre las potencialidades de la cobertura viva de T. labialis,
en el reciclaje de nutrientes, la nodulacion natural y la fijacion simbidtica del
dinitrégeno, en agroecosistemas citricolas.

Estudiar el comportamiento de las plagas en la cobertura viva de Teramnus labialis y
valorar su incidencia sobre la leguminosa y el cultivo citricola.

Desarrollar investigaciones con el fin de determinar el comportamiento de la cobertura
de Teramnus labialis en otras especies y agroecosistemas citricolas.

Incorporar los elementos técnicos que aparecen en este documento con el fin de validar
una tecnologia para areas de produccion organica en plantaciones citricolas.

Incluir los resultados de la investigacion presentada en los estudios de pre y post-grado
de las ciencias afines a la misma
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Novedad

NOVEDAD CIENTIFICA

1. Se dispone, por vez primera, de un germoplasma de leguminosas herbéceas
naturalizadas con potencialidades para el manejo de un agroecosistema de
naranja Valencia late, de la provincia Ciego de Avila.

2. Se utiliza T. labialis como cobertura viva en plantaciones de naranja Valencia
late, especie de la familia de las leguminosas que fue explotada en Cuba con
fines pecuarios.

3. Se demuestra la factibilidad bioldgica y econémica con la utilizacion de la
cobertura de Teramnus labialis (L. f.) Spreng. en comparacion con las
utilizadas tradicionalmente en los agroecosistemas citricolas.
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Anexo 1: Planilla de Prospeccién de Leguminosas en areas de Frutales

Cultivo: Campo: Colector: Fecha:
No | Especies | Suelo | Habito de Foliolos Longitud Vigor Fenofase | localizacion | nédulos | Vegetacion Veg.
crecimiento del predominante | acompafante
internodio
Ancho | Largo | Forma Con Sin calle | copa
(cm) (cm) Sombra | sombra

Anexo 2. Caracteristicas texturales del horizonte cultivable (0.00 — 0.20 m)en un suelo Ferralitico Rojo compactado.

Composicion granulométrica Valor
Arcilla (<2 pm) 65.8
Limo (2 — 20 pm) 6.9
Limo grueso (20 — 50 pum) 1.7
Arena (50 — 200 pum) 11.2
Arena gruesa (200 — 2000 pm) 14.4




Anexo 3: Andlisis de agrupacion de las especies de leguminosas colectadas en areas de
Naranja Valencia late.

1{13 ;
[ 2=

Especies que conforman las clases: Clase I: 13. G. striata; Clase I1: 1. T. labialis y 11. L.
purpureus; Clase Il11: 2.C. virginianum, 4. D. incanum, 6. R. minima, 7. D. virgatus, 8. M.
lathyroides, 10. A. americana, 12. V. vexillata, y 14. M. pudica; Clase IV: 3. M.
atropurpureum, 5. C. molle y 9. C. caeruleum.

Anexo 4. Composicion bromatologica de las coberturas evaluadas (%).

Coberturas PB FB Cenizas P Ca
T. labialis 18.1 27.3 24.43 0.28 1.12
Natural 10.03 35.8 22.39 0.31 1.22

PB: proteina bruta; FB; fibra bruta; P: fosforo; Ca: calcio
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	I- INTRODUCCIÓN 

	Nery OK definitiva Capítulo I. revisión Bibliograficaokokok.pdf
	En trabajos realizados por Duque (1986), Primavesi (1990), Da Costa (1991),  Anderson et. al. (1997),  Pérez-Carmenate (1998), Gutiérrez (2001), Clavel (2004), Rodríguez (2005) y Navia (2005), se hace alusión  a los principales efectos de la utilización de las leguminosas como cultivos de cobertura entre los que señalan: aumento del contenido de materia orgánica del suelo a lo largo de los años, disminución del lavado de nutrimentos y aumento de su disponibilidad (principalmente del nitrógeno) a través de su adición al suelo mediante la fijación biológica, incremento de la capacidad de reciclaje y movilización de nutrimentos lixiviados que se encuentran en las capas más profundas del suelo y que no pueden ser aprovechados por cultivos con sistema radical  superficial, elevación del pH del suelo; beneficio en la formación de ácidos orgánicos fundamentales en el proceso de solubilización de minerales del suelo, movilización de formas estables de fósforo y potasio convirtiéndolas en formas asimilables para las plantas.  
	Indistintamente, en los trabajos mencionados se afirma que las leguminosas pueden retener y reciclar los nutrimentos de las plantas, especialmente el nitrógeno, proveen a los agroecosistemas de nuevos hábitat para microorganismos benéficos e incrementar la biodiversidad vegetal, reducen la presencia de las plantas arvenses presentes en el ecosistema, así como reducen la compactación  e incrementan la infiltración del agua haciendo decrecer la lixiviación de los nutrientes, a la vez que actúan  como control biológico de plagas, lo que disminuye los costos, reduciendo la necesidad de aplicación de herbicidas químicos y/o disminuyendo la mano de obra utilizada en esos propósitos (Gutiérrez et. al., 2006).  
	Lo anterior demuestra que el uso de  cultivos de cobertura ofrecen ventajas para ser utilizadas en sistemas de cultivos permanentes, al optimizar los procesos biológicos y facilitar la aplicación de tecnologías amigables con el medio ambiente, excluyendo la utilización de organismos genéticamente modificados (Gómez et. al., 2003).  
	II.3.1 CULTIVOS DE COBERTURA PARA  PLANTACIONES PERENNES. 
	El uso de cultivos de coberturas en plantaciones perennes está mucho más extendido y reconocido que su uso en los cultivos anuales. Se considera a Indonesia como pionero en el uso de cultivos de cobertura en palma aceitera, cocos, plantaciones de caucho y sisal, en los cuales se proporciona un método de control de malezas que ahorra mano de obra, reduce la erosión del suelo y provee con nutrimentos a este sistema (CIDICCO, 2004). 
	En sistemas silvopastoriles y agrosilvopastoriles, en la ganadería cubana, la cobertura provee forraje para el ganado sin competir con la alimentación humana y logra optimizar la producción de estos sistemas con un rendimiento sostenido (Mazorra et. al., 2001; Simón, 2005). Por ello, la asociación de leguminosas forrajeras con árboles frutales y forestales, ha despertado un creciente interés en los productores de varias partes del mundo, a partir de los efectos beneficiosos que aportan al sistema de producción (Mazorra, 2006).   
	No obstante, los sistemas integrados no son fáciles de manejar; es preciso entonces examinar cuidadosamente todos los factores biológicos (cultivo principal, forrajes, animales) y físicos (suelo, agua, luz solar), a fin de conseguir la máxima productividad del sistema (Sánchez, 1995).  
	Trabajos desarrollados por Deat (1982), señalan la posibilidad de utilizar coberturas vivas en plantaciones de banano jóvenes con las especies P. phaseoloides, C. molle y Tithonia diversifolia y también indicó la posible utilización de S. guianensis y N. wightii. En Chile, Vaughan (1991),  informa el uso de desmodium para sustituir las malezas de los cafetales, lo que aumenta los rendimientos del grano entre un 20 y 25 % y proporciona  a la vez un recurso para forraje. 
	 Guzmán et. al. (1996), señalaron que Arachis pintoi es una excelente opción como cultivo de cobertura en plantaciones de cítricos, café, banano y palma de aceite. Esta especie ha demostrado alta capacidad en el control de las  malezas y los nemátodos, un alto potencial de fijación de nitrógeno, así como un efecto protector y mejorador del suelo (Cruz et. al., 1995). También, Argel y Villareal (2003), afirman que en Costa Rica A. pintoi es una leguminosa preferida para plantaciones de café, cítrico y árboles maderables, aunque ha sido cuestionada en ese país por provocar posibles infecciones de nemátodos. Por otra parte, Pancarte et. al. (2006), señalaron que esa especie es alta extractora de nutrimentos del suelo, lo que indica que existen contrastes en el comportamiento de esta especie para las diferentes condiciones. 
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	      III. 3.1.5. Potencial de deposición de hojarasca de ambas coberturas y transferencia de nutrientes. Se determinó el potencial de hojarasca para lo cual se tomaron muestras con un marco de 0.25 m2  en cuatro puntos de la parcela, determinándose su producción en (kg.ha-1). Los aportes de nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio se determinaron siguiendo la misma metodología que el escogido para  el análisis foliar de las hojas de cítrico (ver acápite III.3.4.1. Contenido foliar), a partir del cual se calculó, por inferencia el potencial de transferencia de los nutrientes, expresándose en kg.ha-1. 
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