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RESUMEN: Con el objetivo de evaluar la influencia del policultivo en el establecimiento de gramineas, en
un suelo Vertisol, se sembraron tres gramineas tropicales (Panicum maximum cv. Likoni, Cen-
chrus ciliaris cv. Biloela y Chloris gayana cv. Callide) y cinco leguminosas (Vigna radiata,
variedad frijol chino; y Vigna unguiculata, variedades: Cubanita-666, Lina, INIFAT-93 y [ITA
precoz) en sistemas de policultivo y monocultivo. El disefio fue de parcelas divididas, con cua-
tro réplicas. Las combinaciones de cultivos no afectaron el establecimiento de los pastos. Hubo
interaccion altamente significativa (p < 0,001) en el rendimiento de semilla de las gramineas,
asi como en el rendimiento de grano de las leguminosas; con resultados sobresalientes en los
policultivos de estas con P. maximum cv. Likoni, para el primer caso, y en V. radiata (frijol
chino) combinada con P. maximum cv. Likoniy Ch. gayana cv. Callide, para el segundo. Todas
las combinaciones presentaron ventajosos indices equivalentes del uso de la tierra, con valores
superiores a uno. Se concluye que el uso de las leguminosas temporales en policultivo con las
gramineas no afecto su establecimiento, y que la cosecha de la semilla y de los granos mejord
la eficiencia biologica durante el proceso.
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ABSTRACT: In order to evaluate the influence of polycropping on the establishment of grasses, on a Vertisol
soil, three tropical grasses (Panicum maximum cv. Likoni, Cenchrus ciliaris cv. Biloela and
Chloris gayana cv. Callide) and five legumes (Vigna radiata, variety mung bean; and Vigna
unguiculata, varieties: Cubanita-666, Lina, INIFAT-93 and IITA precoz) were sown in polycrop
and monocrop systems. The design was split plots, with four replications and 18 treatments. The
crop combinations did not affect the pasture establishment. There was highly significant interac-
tion (p < 0,001) in the seed yield of the grasses, as well as in the grain yield of the legumes; with
outstanding results in their polycrops with P. maximum cv. Likoni, for the first case, and in V.
radiata (mung bean) combined with P. maximum cv. Likoni and Ch. gayana cv. Callide, for the
second one. All the combinations showed advantageous equivalent land use indexes, with values
higher than one. It is concluded that the use of temporary legumes in polycrop with the grasses
did not affect their establishment, and that the seed and grain harvest improved the biological
efficiency during the process.
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INTRODUCCION

La finalidad del establecimiento de una prade-
ra es mejorar el sistema de produccién animal, de
manera que el proceso resulte ventajoso y rapido.
En este sentido, tradicionalmente se ha utilizado
una gran diversidad de alternativas, que han per-
mitido —de diversas formas y en plazos diferentes—
el cumplimiento de los objetivos propuestos, pero
con una connotacion economica distinta (Gomez,
2004). Este proceso se ha definido como una de las
inversiones mas costosas en la ganaderia, en el que
las operaciones de desmonte, preparacion del suelo,
atenciones culturales y preparacion de la semilla
para la siembra se consideran las actividades deter-
minantes (Padilla y Ayala, 1986).

Vieito (2001) informé que el uso de los poli-
cultivos constituye una practica agroecologica que
aumenta significativamente los aportes de semilla y
contribuye a la rentabilidad del proceso de estable-
cimiento del pasto Panicum maximum cv. Likoni,
mientras que Leguia et al. (2008) y Ruiz (2011) re-
portaron otros beneficios en la condicion fisica de
los suelos. Por otro lado, se enfatiza en la importan-
cia de establecer una combinacion favorable entre
las condiciones inherentes al suelo y al clima con
los factores de caracter agrotécnicos y las caracte-
risticas de cada variedad, para lograr efectividad en
el proceso de establecimiento de un pastizal (Wen-
como y Ortiz, 2010).

La siembra de cultivos anuales en los pastos
se reconoce como una estrategia econémica para
el establecimiento y la renovacioén de las prade-
ras (Cordovi et al., 1999), en las cuales se debe
procurar que los cultivos involucrados tengan di-
ferencias en sus requerimientos, si se quiere lo-
grar la coexistencia competitiva con rendimientos
ventajosos (Kolman y Vazquez, 1996). Asimismo,
se enfatiza en el arreglo espacial de los cultivos, de
manera que la especie intercalada o asociada, lejos
de limitar la disponibilidad de nutrientes, agua y
aire para el cultivo base, contribuya a proveer parte
de estos elementos, con un uso eficaz del espacio
vertical y del que no es utilizado por dicho cultivo.

Con base en los elementos mencionados, el ob-
jetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia
del policultivo en el establecimiento de tres grami-
neas tropicales, en un suelo Vertisol del Valle del
Cauto.

MATERIALES Y METODOS

Suelo. El experimento se realizo durante seis
meses en un suelo clasificado como Vertisol (Her-

nandez et al., 2003), cuya composicion quimica se
muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Composicion quimica del suelo.

PO, KO MO Ntotal pH
mg/100 g de suelo (%) (%) (KCD)
2,6 48,0 2,91 0,272 7,02

Clima. El clima de la regién se clasifica como
tropical, relativamente hiimedo (Barranco y Diaz,
1989), con una precipitacion promedio de alrededor
de 1 000 mm al afio y una temperatura media anual
de 26 °C (temperatura minima de 19,7 °C y maxima de
33 °C). La humedad relativa es de, aproximada-
mente, 77 %; y predominan los vientos del este-no-
reste y del norte-noreste, con velocidad promedio de
11 km/hora (Rosell et al., 2003). La etapa experimen-
tal estuvo enmarcada en la época lluviosa; sin embargo,
las precipitaciones ocurridas fueron de solo 341 mm.

Diserio y tratamientos. Se empled un disefo
de parcelas divididas, con cuatro réplicas, y 18
tratamientos (tabla 2). Estos se definieron a partir
de las combinaciones de cinco variedades del gé-
nero Vigna: Vigna radiata, frijol chino (a); Vigna
unguiculata, variedad Cubanita-666 (b); V. ungui-
culata, variedad Lina (c); V. unguiculata, variedad
INIFAT-93 (d) y V. unguiculata, variedad IITA pre-
coz (e); con tres gramineas tropicales: P. maximum
cv. Likoni (1), Cenchrus ciliaris cv. Biloela (2) y
Chloris gayana cv. Callide (3). Se incluyé ademas
un testigo de cada uno de los pastos, sin interca-
lar. También se establecieron las leguminosas en
mocultivo para la determinacion del IET (indice
equivalente del uso de la tierra).

Tamario de la parcela. El tamano de la parcela
mayor fue de 10 x 12 m (= 120 m?) y se le asigno
a las gramineas; mientras que el de la menor fue
de 2 x 10 (=20 m?) y le fue asignado a los cultivos
intercalados y al tratamiento control.

Procedimiento. La preparacion del suelo se rea-
lizé por el método convencional alternativo (Alva-
rez, 2011), con la aplicacion de labores de rotura,
grada mediana y ligera. La siembra se efectud por
semilla botanica en todos los cultivos, con dosis
de 0,8; 3,4 y 7,6 kg/ha de semilla pura germinable
(SPQ) para las gramineas, V. radiata y V. unguicu-
lata, respectivamente. Con el fin de determinar la
SPG se utilizd la formula recomendada por Pérez
et al. (2000):

() : Ly ()
SPG — pureza (%) x flg;:)mlnacwn (%)
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Tabla 2. Tratamientos evaluados.

No.  Tratamiento

1 P. maximum cv. Likoni + V. radiata var. frijol chino

2 P. maximum cv. Likoni + V. unguiculata var. C-666

3 P. maximum cv. Likoni + V. unguiculata var. Lina

4 P. maximum cv. Likoni + V. unguiculata var. INIFAT- 93
5 P. maximum cv. Likoni + V. unguiculata var. IITA (precoz)
6 P. maximum cv. Likoni (testigo)

7 C. ciliaris cv. Biloela + V. radiata var. frijol chino

8 C. ciliaris cv. Biloela + V. unguiculata var. C-666

9 C. ciliaris cv. Biloela + V. unguiculata var. Lina

10 C. ciliaris cv. Biloela + V. unguiculata var. INIFAT- 93

11 C. ciliaris cv. Biloela + V. unguiculata var. IITA (precoz)
12 C. ciliaris cv. Biloela (testigo)

13 Ch. gayana cv. Callide + V. radiata var. frijol chino

14 Ch. gayana cv. Callide+ V. unguiculata var. S-666

15 Ch. gayana cv. Callide+ V. unguiculata var. Lina

16 Ch. gayana cv. Callide+ V. unguiculata var. INIFAT- 93
17 Ch. gayana cv. Callide+ V. unguiculata var. IITA (precoz)
18 Ch. gayana cv. Callide (testigo)

La separacion entre los surcos fue de 50 cm.
La siembra de los pastos y del cultivo temporal se
realiz6 en surcos alternos, en los tratamientos com-
binados; mientras que en el testigo de cada pasto se
dejo un surco por medio sin sembrar.

Agrotecnia. Se efectué una labor de elimina-
cion de las plantas arvenses en todos los tratamien-
tos. No se aplico riego ni fertilizacion durante el
periodo experimental (seis meses).

Mediciones y observaciones. Para evaluar el
establecimiento, en las gramineas se realizaron
observaciones del numero de plantas por metro
cuadrado a los 45 dias, asi como de la composicion
botéanica a los 180 dias después de la siembra. En
cuanto a la produccion, se midio el rendimiento de
semilla pura en las accesiones de pastos y el rendi-
miento de grano en los cultivos intercalados.

La determinacion del nimero de plantas por
metro cuadrado consistio en el conteo de las que
sobrevivieron posteriormente a la germinacion, en
periodos diferentes después de la siembra. Mientras
que la cobertura del pasto (expresada en porcentaje)
se determiné mediante el método de rango de peso
seco, propuesto por t' Mannetje y Haydock (1963).

Por otra parte, la cosecha de la semilla se rea-
liz6 de forma manual, con una hoz arrocera. Las

espigas se colocaron en sacos de polietileno tejidos
y se trasladaron a un local para realizar el exudado,
el desgrane, el secado y el beneficio. Después, se
pesaron los lotes de semilla de cada parcela —por
separado— y se determiné el rendimiento (kilogra-
mos por hectarea).

Para calcular el rendimiento de grano (kilogra-
mos por hectéarea) se realizo la cosecha de las vainas
maduras. Estas se secaron al sol, se desgranaron y
se pesaron los granos de cada parcela.

La eficiencia biologica del uso del policultivo
en las combinaciones se determindé mediante el
calculo del IET (indice equivalente del uso de la
tierra), propuesto por Casanova et al. (2001):

_ Px_ + Py
IET Ux Py

Donde:
Px: rendimiento del cultivo x en policultivo
Ux: rendimiento del cultivo x en monocultivo
Py: rendimiento del cultivo y en policultivo
Uy: rendimiento del cultivo y en monocultivo

Si: IET > 1, el policultivo es ventajoso; IET < 1,
no es ventajoso; IET = 1, resulta indiferente el modo
de sembrar.
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Andlisis estadistico. Para la comparacion de
las medias se aplico un andlisis de varianza, segiin
el arreglo factorial y la prueba de Newman-Keuls
(1952).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ntimero de plantas por metro cuadrado a los
45 dias de la siembra difiri6 significativamente
(p <0,05) entre los tratamientos (tabla 3); el mejor
resultado se obtuvo en el pasto Likoni, en combi-
nacion con cualquiera de los cultivos temporales
intercalados. Aunque la densidad de plantas por
hectéarea no fue alta, esta parece ser suficiente para
un buen establecimiento en todos los cultivos, lo
que coincide con los resultados informados por Be-
nitez et al. (2003) al emplear una densidad de plan-
tas mayor en el cv. Likoni. La diferencia encontrada
en este indicador, entre las especies empleadas, no
influy6 negativamente en su establecimiento indi-
vidual. El mejor comportamiento en la cobertura
del pasto Likoni, respecto a Callide y Biloela, pudo
deberse a las caracteristicas intrinsecas de cada
cultivar y a su capacidad de adaptacion a los suelos
vertisoles; lo que esta respaldado por los resultados
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obtenidos por Gémez (2004), en similares condicio-
nes, después de dos afios de evaluacion.

En la tabla 4 se muestra la composicion botani-
ca de los pastos en estudio. El resultado mas sobre-
saliente se alcanzd en Likoni cuando se combind
con V. radiata. Ello pudo estar relacionado con el
mayor numero de plantas por metro cuadrado ob-
servadas en esta especie (tabla 3), que permitid
incrementar el porcentaje de cobertura del area
al final del establecimiento. No obstante, en todas
las gramineas se logré un porcentaje de cobertura
superior al 80 %, lo que es aceptado por la litera-
tura como un indicador adecuado para considerar
establecido un pastizal, después de cuatro meses
de sembrado (Machado y Olivera, 2003). Respecto
a este indicador y al rendimiento de las gramineas
estudiadas, Gomez (2004) reportd los mejores re-
sultados en Likoni, seguida por Callide y Biloela,
lo cual indica que las diferencias fenotipicas en-
tre las especies pueden estar fuertemente influen-
ciadas por el genotipo. Por ello, se plantea que el
potencial productivo y reproductivo de los pastos y
los forrajes depende de la capacidad individual de
las especies y variedades, asi como de las labores

Tabla 3. Numero de plantas por metro cuadrado de las especies de pastos a los 45 dias después de la

siembra.
Factor A P. maximum  C. ciliaris cv.  Ch. gayana ES +
Factor B cv. Likoni Biloela cv. Callide
V. radiata (frijol chino) 23,7 14,0 11,2
V. unguiculata var. C-666 23,28 13,00 12,00
V. unguiculata var. Lina 21,5° 12,50 12,20 0.61%
V. unguiculata var. INIFAT-93 22,20 11,80 10,5 ’
V. unguiculata var. IITA (precoz) 21,0° 14,8° 13,0
Graminea testigo 21,5 12,7% 12,20
a, b, c: valores con superindices desiguales difieren a p < 0,05 (Newman-Keuls, 1952).
Tabla 4. Porcentaje de cobertura del pasto a los 180 dias después de la siembra
P. maximum cv.  C. ciliaris cv. Ch. gayana cv.
Factor A Likoni Biloela Callide ES +
Factor B
DT DRT DT DRT DT DRT
V. radiata (frijol chino) 1,42 95,9 1,3 de 92,7 1,259 90,2
V. unguiculata var. C-666 1,37b 94 .4 1,29¢f 91,8 1,274 90,9
V. unguiculata var Lina 1,32% 93,7 1,23¢ 89,1 1,24 89,3 0.01%*
V. unguiculata var. INIFAT-93 1,27¢ 91,1 1,18¢" 85,1 1,26%" 90,6 ’
V. unguiculata var. IITA (precoz) 1,28%f 91,5 1,242 89,3 1,22f 88.5
Graminea testigo 1,29%f 91,8 1,22 88,3 1,13" 82,0

DT: datos transformados; DRT: datos retransformados; a, b, ¢, d, e, f, g: valores con superindices desiguales difieren a
p<0,05 (Newman-Keuls, 1952) **p < 0,01. Los datos en porciento se transformaron segan arcsen \%
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agrotécnicas, fitotécnicas y de manejo a las cua-
les son sometidas, y sobre todo de las condiciones
climaticas y edaficas donde estas se desarrollan
(Gomez, 2004). Esto coincide con lo expresado por
Segui (1996) acerca de la influencia de los factores
climaticos, edaficos y bioticos en la distribucion, la
adaptacion, la produccion y el grado de utilizacion
de las plantas cultivadas.

El rendimiento de semilla tuvo una interaccion
altamente significativa (p <0,001) entre los factores
estudiados (tabla 5). Las combinaciones de cultivos
con P. maximum cv. Likoni, asi como el testigo de
la propia especie, mostraron valores superiores a
los encontrados para las combinaciones con C. ci-
liaris cv. Biloela y Ch. gayana cv. Callide, lo cual se
corresponde con los porcentajes de cobertura. Por
otro lado, también pudieron incidir en estos resul-
tados las diferencias intrinsecas entre estas grami-
neas en cuanto a los requisitos fisiologicos para el
crecimiento, la floracion y la madurez, los cuales
definen el potencial biolodgico de la produccion de
semilla de cada especie; mientras que este potencial
es determinado por otros factores tales como el cli-
ma, el tipo de suelo y la incidencia de las plagas y
las enfermedades (Ferguson ef al., 1983).

Tales resultados se corresponden con los infor-
mados por otros autores con respecto a los benefi-
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cios agroecologicos y la factibilidad economica del
uso de policultivos con leguminosas en pastizales
(Vieito 2001; Leguia et al., 2008).

En rendimiento de grano, V. radiata (frijol
chino) mostré el mejor comportamiento y superd
significativamente (p < 0,001) al resto de las legu-
minosas intercaladas (tabla 6).

Las producciones de V. unguiculata se acercan
a las reportadas por Zamora et al. (2001) en esta
misma region, aunque estan por debajo de las in-
formadas por otros autores en Venezuela y Colom-
bia (Gutiérrez et al., 2001; Araméndiz et al., 2011),
lo que pudo estar influenciado por las condi-
ciones climaticas adversas que predominan en la
zona —fundamentalmente las escasas precipitacio-
nes ocurridas en el periodo experimental—y por el
marco de siembra empleado, que en este caso fue
a una distancia entre surcos mayor que la empleada
por los autores antes mencionados (1,0 m vs. 0,70 m).
Algo similar ocurri6 en V. radiata en relaciéon con
lo reportado por Madriz y Luciani (2004), aunque
en esta especie los rendimientos fueron superiores
alos de V. unguiculata.

La eficiencia biologica de los policultivos fue
positiva y con un IET superior a uno en todas las
combinaciones (tabla 7). Sin embargo, los mayo-
res valores se obtuvieron en las combinaciones de

Tabla 5. Rendimiento de semilla de las especies de pasto (kg/ha).

Factor A P. maximum  C. ciliaris ~ Ch. gayana ESt

Factor B cv. Likoni cv. Biloela  cv. Callide

V. radiata (frijol chino) 121,72 52,2¢de 64,8°

V. unguiculata var. C-666 116,62 52,0¢ede 60,8

V. unguiculata var. Lina 112,7 51,4¢de 57,7b<d

3,62%%*

V. unguiculata var. INIFAT-93 118,42 48 44 60,1°°

V. unguiculata var. IITA (precoz) 118,7 46,2¢ 56,00cde

Graminea testigo 115,42 51,2¢de 52,9¢de

a, b, ¢, d, e: valores con superindices desiguales difieren a p < 0,05 (Newman-Keuls, 1952) ***p <0,001.

Tabla 6. Rendimiento de grano de los cultivos temporales (kg/ha).

Factor A P. maximum

C. ciliaris cv.  Ch. gayana

Factor B cv. Likoni Biloela cv. Callide ES &
V. radiata (frijol chino) 971,2® 882,0° 1 082,2°

V. unguiculata var. C-666 209,5¢feh 213,0¢feh 196,5%"

V. unguiculata var. Lina 123,0 139,5¢" 213,0¢feh 40,47***
V. unguiculata var. INIFAT-93 340,54 323,24t 541,8¢

V. unguiculata var. IITA precoz 323,50f 276,8%" 373,54

a, b, c,d,e,f, g: valores con superindices desiguales diﬁgren ap <0,05 (Newman-Keuls, 1952) *** p <0,001.
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Tabla 7. Comportamiento del IET, seglin las variantes de intercalamiento.

Factor A P. maximum C. ciliaris Ch. gayana
Factor B cv. Likoni cv. Biloela cv. Callide
V. radiata (frijol chino) 1,83 1,72 2,08
V. unguiculata var. C-666 1,68 1,68 1,78
V. unguiculata var. Lina 1,42 1,50 1,86
V. unguiculata var. INIFAT-93 1,50 1,41 1,89
V. unguiculata var. IITA precoz 1,74 1,51 1,92

V. radiata con cada una de las gramineas estudia-
das. Este resultado evidencia la factibilidad de uso
de los policultivos durante el establecimiento, lo
que esta acorde con lo encontrado por Vieito (2001)
en sistemas de leguminosas temporales con espe-
cies de pastos, para la produccion de semilla.

Se concluye que el uso de los policultivos fue
mas efectivo en el establecimiento de P. maximum
cv. Likoni que en Ch. gayana cv. Callide y C. ciliaris
cv. Biloela, lo cual se correspondié con la pobla-
cion, el porcentaje de cobertura y la produccion de
semilla lograda para cada especie en la primera co-
secha. Por otro lado, entre las leguminosas acompa-
flantes se destaco V. radiata, por sus altos indices de
eficiencia biologica en las combinaciones con cada
una de las gramineas, que fueron superiores a los
valores hallados en el resto de los policultivos.
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Preservar la biodiversidad para la supervivencia de la humanidad es hoy una tarea de todos, ya que
esta se halla seriamente amenazada, debido a las consecuencias del cambio climatico y la actividad

Es por ello que Diversidad biologica de Cuba surge en un momento crucial para comprender mejor
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