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En una plantacion en produccion de naranja valencia (Citrus sinensis) se evaluaron tres métodos
de siembra: grada + siembra + grada (Gr+S+Gr), herbicida + grada + siembra + grada
(Herb+Gr+S+Gr) y herbicida + siembra + grada (Herb+S+Gr), asi como las leguminosas Neonotonia
wightii cv. Tinaroo, Stylosanthes guianensis cv. CIAT-184, Clitoria ternatea cv. SN-139 y la mezcla de
estas al 33,3 % de la densidad de siembra (6 kg/ha) en el periodo lluvioso de 1995. El herbicida
utilizado fue Glyphosate a razén de 5 L/ha a los 15 dias antes de la siembra. La mayor produccién de
leguminosas (168 kg de MS/ha) se obtuvo en el método Herb+S+Gr, asi como los porcentajes mas
altos de leguminosas (entre 32 y 62 %). No se encontro interaccion entre los métodos de siembra y
las leguminosas. Se destaco S. guianensis y la mezcla por su rendimiento de biomasa (215 y 142 kg
de MS/ha) y su composicion botanica (62 y 39 %); la tecnologia Herb+S+Gr resultd la mas factible
para establecer leguminosas durante el periodo lluvioso.

Palabras claves: Establecimiento de plantas, tecnologia

An experiment was conducted under a Citrus sinensis plantation in order to evaluate three sowing
methods: harrow + sowing + harrow; herbicide + harrow + sowing + harrow; herbicide + sowing +
harrow. Neonotonia wightii cv. Tinaroo, Stylosanthes guianensis cv. CIAT-184, Clitoria ternatea cv.
SN-139 and a mixture of 33,3 % of these legumes sowing rate (6 kg/ha) during the wet season of
1995 were used. A rate of 5 L/ha of Glyphosate herbicide was used 15 days before sowing. The
higher legume production (168 DM kg/ha) and the higher legume percentages (32 and 62 %) were
found with Herb+S+H method. Interaction among sowing methods and legumes was not recorded.
The outstanding results were found with S. guianensis and the mixture due to the biomass yield (215
and 142 DM kg/ha) and botanical composition (62 and 39 %). Herb+S+H resulted to be the most
suitable technology for legume establishment during the wet season.

Additional index words: Plant establisment, technology

Las leguminosas forrajeras, tan importantes como cultivo de cobertura (Muzilli, 1992; Barber y Navarro,
1994; Johnson y Magarifios, 1995) y como alimento animal (Pinzén, Argel y Montenegro, 1989; Garcia-Trujillo,
1995) presentan en muchas ocasiones problemas en su establecimiento (Sistachs y Ledn, 1984; Pinzon et al.,
1992).

Diversos son los autores que informan el mes de septiembre como la época 6ptima para la siembra y el
establecimiento de leguminosas forrajeras tropicales en suelos con excelente preparacion (Quesada;
Echevarria; Ruiz y Ayala, citados por Ruiz, Padilla, Monzote y Ayala, 1986; Ruiz, Febles, Jordan, Castillo y
Funes, 1995), debido a la disminucion progresiva de las malezas durante esta etapa y a una menor incidencia
de las plagas y enfermedades en comparacion con las del periodo lluvioso, aunque la etapa de establecimiento
pudiera prolongarse entre 6 y 9 meses.

Sin embargo Menéndez, Tang, Ruiz, Monzote, Pereira, Diaz, Febles y Funes (1993) senalaron la necesidad
de desarrollar tecnologias para el establecimiento de pastizales de leguminosas que se siembran durante el
periodo lluvioso y asi lograr un efectivo control de las malezas, ademas de mayores porcentajes de cobertura y
composicion botanica.

En los paises tropicales, a partir de la necesidad de elevar la productividad por unidad de area, se convierte
en una practica necesaria para el desarrollo de una ganaderia sostenible en la regién la utilizacién de sistemas



silvopastoriles (Devendra, 1991; Russo, 1994; Acciaresi, Ansin y Marlats, 1994), la integracion agricultura-
ganaderia para elevar la eficiencia de la produccion a través del reciclaje de nutrientes, la produccion de materia
organica y el control bioldgico de insectos y malezas, asi como la integracién en estos de cultivos de
leguminosas (Garcia-Truijillo, 1995).

Para la introduccién de coberturas en areas de frutales es necesario tener en cuenta que el sistema radical
de estos se desarrolla fundamentalmente en los estratos superiores del suelo (Osa, 1986) y se afecta la
produccion de los frutos si se realizan labores profundas, por lo que se recomienda emplear métodos de laboreo
minimo para el establecimiento de cultivos asociados.

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la tecnologia mas apropiada para el rapido
establecimiento de leguminosas tropicales en areas de citricos durante el periodo lluvioso y su posterior
explotacion como cobertura viva o alimento animal.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron diferentes tecnologias para el establecimiento de leguminosas forrajeras en una plantacion en
producciéon de naranja valencia (Citrus sinensis) de 22 anos, con un marco de plantacion de 8 x 4 m. Se
empled un suelo Ferralitico Rojo tipico (Academia de Ciencias de Cuba, 1979) con pH de 5,7 y un contenido de
P.Os y K,O de 3,71 y 27,26 mg/100 g de suelo respectivamente, perteneciente a la UBPC "El Tes6n" de la
empresa Citrico-Ciego.

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con cuatro réplicas y arreglo de parcela dividida.

Métodos de siembra

1. Herbicida + siembra + grada (Herb+S+Gr)

2. Herbicida + grada + siembra + grada (Herb+Gr+S+Gr)
3. Grada + siembra + grada (Gr+S+Gr)

Leguminosas forrajeras evaluadas

. Neonotonia wightii cv. Tinaroo

. Stylosanthes guianensis cv. CIAT-184

Clitoria ternatea cv. SN-139

Mezcla de leguminosas, cada una al 33,3 % de la densidad de siembra

ISR

Como herbicida se utilizé el Glyphosate (Round up) a razén de 5 L/ha, el cual fue aplicado 15 dias antes de
la siembra. Este resulta un potente herbicida sistematico post-emergente no residual y carece de selectividad
(Labrada, 1987), es de baja toxicidad para la fauna silvestre y no tiene accion de preemergencia al cultivo en el
caso de siembras de cero labranza (Mufioz, 1991).

Se empled una grada ligera y se realizaron dos pases por cada calle de citrico.

La siembra se efectu6 a voleo en el mes de julio, posteriormente a la escarificacion de la semilla (Yafhez y
Funes, 1989) y su inoculacion con las cepas especificas de bacterias de Bradyrhizobium en turba. La densidad
de siembra fue de 6 kg de semilla/ha con 60 % de germinacion.

El fertilizante fosférico se incorpord en el momento de la siembra con una dosis de 50 kg de P,Os, utilizando
como fuente el superfosfato simple. El potasio se aplicé a razén de 50 kg/ha, 28 dias después de la siembra,
para lo cual se utilizé cloruro de potasio como portador.

Cada parcela experimental de 64 m? incluy6 dos arboles de citrico y las dos calles aledafias, y se muestre6
el 5 % de la misma con un marco de 1 m*

Las mediciones durante el establecimiento se realizaron a las 4, 8 y 12 semanas, determinandose la altura
de la planta y la incidencia de plagas y enfermedades segun la metodologia de Toledo (1982). Los niveles de

afectacion por plagas se transformaron para su analisis estadistico en ,/grado+0,5 segun Lerch (1977). A las

12 semanas (mes de octubre) se efectué un corte a 15 cm del suelo para determinar el rendimiento de las
leguminosas y las malezas acompafantes (t de MS/ha) y la composicion botanica por la relacion del peso seco
(Senra y Venereo, 1986).

RESULTADOS
Las condiciones climaticas durante el periodo de establecimiento se muestran en la figura 1, donde se

aprecia una mayor ocurrencia de precipitaciones en comparacion con la media histérica para la zona y una
temperatura media de 27°C.



- 30
- 25
- 20
- 15 (°C)
- 10

Julio Agosto Septiembre Octubre

MM Precipitacién 1995
C—Promedio histérico de lluvia
Temperatura media

Fig. 1. Condiciones climaticas durante la etapa de establecimiento.

En las figuras 2, 3 y 4 se observa la altura alcanzada por las diferentes leguminosas a las 4, 8 y 12 semanas
posteriores a la siembra; en sentido general, esta fue superior en los métodos de siembra donde se utilizd
herbicida con respecto al método Gr+S+Gr.

C. ternatea cv. SN-139 presentd el mayor vigor de crecimiento hasta la octava semana, con una tasa diaria
de 0,65 cm; por otro lado, S. guianensis cv. CIAT-184 super6 al resto de las leguminosas entre la octava y
duodécima semana, con una tasa de crecimiento de 1,03 cm/dia.
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Fig. 2. Altura de las leguminosas (cm) a las 4, 8 y 12 semanas con el método Gr +S+Gr.
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Fig. 3. Altura de las leguminosas (cm) a las 4, 8 y 12 semanas con el método
Herb+Gr+S+Gr.



La mayor produccidon promedio de biomasa de las leguminosas (168 kg de MS/ha) se obtuvo con el método
de siembra Herb+S+Gr, que no difirid significativamente del método Herb+Gr+S+Gr, pero si del método
Gr+S+Gr (fig. 5). No se encontré interaccion entre los métodos de siembra y las especies de leguminosas.

El rendimiento de malezas en el método de siembra sin herbicida (348 kg de MS/ha) resulté superior al

obtenido en los restantes y difirid significativamente (P<0,05) del obtenido con el método Herb+S+Gr.
En la figura 6 se muestra el rendimiento de cada leguminosa y de las malezas acompafantes en la duodécima
semana posterior a la siembra. El valor mayor se obtuvo en S. guianensis cv. CIAT-184 (215 kg de MS/ha), que
difirié significativamente (P<0,01) del resto de los tratamientos seguido de la mezcla de leguminosas y C.
ternatea, las cuales no difirieron entre si. No se encontré diferencia significativa para el rendimiento de malezas
acompafiantes y el mayor valor se obtuvo en el tratamiento de C. ternatea (311 kg de MS/ha).

Semanas

— - — N. wightii —-— - Mezcla S. guianensis - ----- C. ternatea

Fig. 4. Altura de las leguminosas (cm) a las 4, 8 y 12 semanas con el método Herb+S+Gr.
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Fig. 5. Rendimiento comparativo de biomasa (kg de MS/ha) seguin el método de
siembra.

Los principales grupos de plagas que afectaron a las leguminosas fueron:

Orden Familia Especies
Coleoptera Chrysomelidae Colaspis brunnea Oliv.
Lepidoptera Noctuidae Spodoptera sp.

Arctiidae Indeterminada
Pyralidae Hedylepta indicata

Hemiptera Pentatomidae Mormidea pictiventris Stal.



El mayor dafo fue causado por lepiddpteros (Spodoptera sp.), seguido por coledpteros (Colaspis brunnea
Oliv.), sin diferencias significativas entre ambos grupos, y el menor por Hedylepta indicata (pega-pega), el cual
difirié significativamente (P<0,001) de los dos grupos anteriores (tabla 1).
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Fig. 6. Rendimiento comparativo de biomasa (kg de MS/ha).

Tabla 1. Plagas presentes en las leguminosas durante
el periodo experimental.

Plagas Nivel de afectacion
Coleopteros (Chrysomelidae) 1,097
Lepidopteros (Noctuidae) 1,13°
Lepiddpteros (Pyralidae) 0,82°
ESt 0,02***
a,b Valores con superindices no comunes difieren a

P<0,001

*** P<0,001

Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,001) para los dafios causados por plagas entre las
diferentes variedades en estudio; en esta etapa N. wightii resulté la leguminosa mas afectada, seguida por S.
guianensis y C. ternatea. Un comportamiento similar se observdé cuando estas se sembraron mezcladas,
aunque en ese caso no se encontraron diferencias significativas entre S. guianensis y C. ternatea (tabla 2).

A pesar de que las condiciones climaticas fueron propicias para el desarrollo de las plagas y enfermedades,
no se apreciaron dafos severos en ninguna de las leguminosas y se not6 una rapida recuperacién natural de
las mismas sin tener que realizar aplicaciones de plaguicidas (tabla 3).

El por ciento de la leguminosa en la composicion botanica se muestra en la figura 7. La mayor proporcién de
leguminosas se obtuvo con el método Herb+S+Gr; esta resulto superior al 30 % en todos los casos y alcanzé
mas del 60 % en S. guianensis cv. CIAT-184. Con el método Gr+S+Gr se obtuvieron los por cientos de
leguminosas mas bajos, que solo fueron superiores a 32 % en S. guianensis.

Tabla 2. Dafios causados por plagas en las leguminosas.

Leguminosas Nivel de afectacion
N. wightii 1,29°
C. ternatea 0,86°
S. guianensis 0,97°
N. wightii 1,32°
Mezcla C. ternatea 0,82°
S. guianensis 0,91
ES + 0,02***
a,b,c Valores con superindices no comunes difieren a
P<0,001

*** P<0,001



Tabla 3. Grado de afectacion por plagas segun el
método de siembra.

Método de siembra Nivel de afectacion
Herb+S+Gr 1,03
Gr+S+Gr 1,04
Herb+Gr+S+Gr 1,01
ES + 0,02

Al realizar un analisis de los costos de los diferentes métodos de siembra (tablas 4 y 5), se puede observar
que el costo en que se incurrié para la siembra y el establecimiento de una hectarea de leguminosa forrajera
como cultivo mejorador de la cobertura fluctué entre 127,08 y 148,27 pesos. El uso de la grada después de la
aplicacion de herbicida encareci6 el sistema en 7,30 pesos. Al comparar el método de siembra Gr+S+Gr con el
de Herb+S+Gr, este ultimo resultdé mas caro en 1,49 pesos. Sin embargo, al analizar el costo de 1 kg de forraje
seco se justifica el método de siembra Herb+S+Gr, por ser mas barato que el método Gr+S+Gr (0,60 pesos
para N. wightiiy S. guianensis 'y 0,54 pesos para C. ternatea).

DISCUSION

Los resultados de este trabajo, en el cual se lograron rendimientos superiores en los métodos de siembra
que utilizaron herbicida (Glyphosate), coinciden con lo informado por Ferguson y Sanchez (1984), Sistachs y
Ledn (1984) y Argel y Valerio (1992), quienes plantean la necesidad de su empleo como método eficaz y rapido
en el establecimiento de leguminosas. El mejor control de las malezas obtenido con el método Herb+S+Gr pudo
estar influenciado por una menor remocion del suelo; ello evitd el cambio de posicién de las semillas de
malezas y el acceso de estas a la luz, lo cual disminuyd la proliferacion de la vegetacion espontanea.

(% sp)

Gr+S+Gr Herb+Gr+S+Gr Herb+S+Gr

‘EN. wightii MMezcla OS. guianensis EIC. ternatea

Fig. 7. Por ciento de la leguminosa en la composicion boténica.

Tabla 4. Costo (pesos) de los métodos de siembra empleados para el
establecimiento de una hectarea de leguminosa durante la época de
lluvia en un area de citricos.

Método de siembra N. wightii S. guianensis C. ternatea
Gr+S+Gr 139,88 139,88 127,08
Herb+Gr+S+Gr 148,27 148,27 136,27
Herb+S+Gr 140,97 140,97 128,97




Tabla 5. Costo (pesos) de 1 kg de forraje (base seca) a las 12 semanas
posteriores a la siembra.

Método de siembra N. wightii S. guianensis C. ternatea
Gr+S+Gr 1,44 1,44 1,31
Herb+Gr+S+Gr 1,02 1,02 0,94
Herb+S+Gr 0,84 0,84 0,77

En este sentido, se observo la tendencia de una mayor competencia de la leguminosa con las malezas en la
medida que se realizaba un mayor nimero de labores mecanicas, aspecto que favorecié fundamentalmente la
proliferacion de malezas monocotileddneas (Paspalum notatum, Sorghum halepense y Panicum maximum), que
son las especies de mayor predominio en las areas citricolas (Casamayor y Pérez, 1971; FAO, 1987). Por otro
lado, el uso del herbicida evitd una alta proliferacién de malezas, lo que redujo a cero el numero de labores de
cultivo para el control de estas en los 3 primeros meses posteriores a la siembra, disminuyéndose los gastos
por este concepto.

Los rendimientos obtenidos a las 12 semanas con el método de siembra Herb+S+Gr, asi como los de S.
guianensis y la mezcla de leguminosas (215 y 142 kg de MS/ha respectivamente), resultan aceptables si se
comparan con los informados por Hernandez, Matias, Hernandez y Corbea (1990) a las 36 semanas en
pastizales mixtos de leguminosas. Estos autores obtuvieron valores de 1,68 a 1,9 t de MS/ha en siembras
realizadas sobre pasto natural desde mayo hasta septiembre.

La no interaccion entre los métodos de siembra y las especies de leguminosas en el rendimiento de biomasa
a las 12 semanas posteriores a la siembra, sugiere que las leguminosas evaluadas presentaron una adecuada
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de la zona, aspecto que favorecié la competencia con las malezas
durante el establecimiento.

El comportamiento favorable observado en la mezcla de leguminosas coincide con lo sefialado por Ruiz et
al. (1995), quienes plantearon que el aumento de la diversidad de especies de leguminosas a través de
siembras multiples propicia pastizales mas estables e implica que al menos algunos de los componentes de la
asociacion multiple se encuentren disponibles para el consumo animal a través del tiempo.

Las plagas que afectaron las diferentes leguminosas durante la etapa de establecimiento coinciden con las
informadas por Pazos (1989) para este cultivo; no se observaron afectaciones severas que requirieran
aplicaciones de plaguicidas. El grado de afectacion, segun el método de siembra empleado, evidencié que la
composicion botanica que se logré con la aplicacion de los diferentes métodos no tuvo repercusion sobre la
incidencia de plagas durante el periodo de establecimiento de las leguminosas en la época de lluvia.

La presencia de leguminosas en los métodos de siembra que se empled el herbicida fue considerable
(superior al 32 %), excepto en C. ternatea con el método de siembra Herb+Gr+S+Gr (25 %); con estos niveles
se puede esperar respuesta de los animales, de acuerdo con lo informado para bovinos por Hernandez et al.
(1989), quienes sefialan ganancias promedio de 715 g/animal/dia con un contenido de leguminosa de 33 % en
la disponibilidad total de MS.

El costo de 1 kg de MS a las 12 semanas para la tecnologia de establecimiento Herb+S+Gr confirmé su
eficiencia con respecto a Gr+S+Gr en la siembra de leguminosas forrajeras durante la época lluviosa. Aunque
los costos pudieran parecer elevados, resulta una inversién de rapida amortizacion a partir del mejoramiento de
la cobertura y la obtencion de rendimientos potenciales de 6-8 t de MS/ha y 20-30 % de proteina. Esto permitiria
obtener beneficios superiores a los sefialados por Borroto (1988), quien al criar ovinos Pelibuey en areas de
citrico logré producir alrededor de 435 602 kg de PV/ha/afio sin detrimento de la produccion ni la calidad de los
frutos, empleando ademas un suplemento proteico adicional susceptible de eliminarse de la racion con el uso
de la leguminosa; por otro lado, el uso de coberturas vivas pudiera favorecer la retencién de la humedad en el
suelo, mejorar las propiedades fisicas e incrementar la materia organica (Barber y Navarro, 1994), lo que
beneficiaria la produccién citricola.

Se concluye que la tecnologia de laboreo minimo Herb+S+Gr resulta efectiva para el establecimiento de
leguminosas forrajeras en areas de citrico en produccién durante la época lluviosa; los mejores resultados se
obtuvieron a las 12 semanas posteriores a la siembra para S. guianensis cv. CIAT-184 y la mezcla de

leguminosas.
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