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RESUMEN: Con el objetivo de caracterizar el establecimiento del policultivo de guayabo var. enana roja cubana y
Teramnus labialis, se realizd un estudio, durante siete meses, en 1,66 ha. Se monitorearon todas las
inversiones en el area, asi como las labores fitotécnicas y los costos del sistema, lo cual permitié apreciar
que: a) las labores fitotécnicas realizadas al guayabo fueron similares a las del frutal en el sistema
tradicional, y al establecimiento de la leguminosa se le dedico el 12 % del tiempo total de trabajo; b) es
imprescindible que haya disponibilidad deaguaentodael area, asi como 0,008 hade banco de semillade
laleguminosa para garantizar la siembra en cada hectarea diversificada; c) el mayor tiempo de trabajo
se dedica al riego, que se puede combinar con el control manual de arvenses y la poda de formacion
del frutal; d) el costo de la hectarea diversificada fue aproximadamente 26 000 CUP, de los cuales el
70 % se relacioné con la adquisicion de las posturas de guayabo y el sistema de riego, mientras que
el 28 %, con gastos de salario y combustible. Se concluye que el sistema de policultivo de guayabo
—leguminosa de cobertura difiri6 poco en la fitotecnia y en los costos del sistema tradicional que se
emplea actualmente para cultivar el guayabo en Cuba.

Palabras clave: agricultura sostenible, cultivo intercalado, frutales.

ABSTRACT: In order to characterize the establishment of the polycrop of guava tree var. enana roja cubana and
Teramnus labialis, a study was conducted during seven months, in 1,66 ha. All the investments in
the area were monitored, as well as the agrotechnical activities and the costs of the system, which
allowed to observe that: a) the agrotechnical activities performed on the guava tree were similar
to the ones carried out on the fruit tree in the traditional system, and 12 % of the total work time
was dedicated to the establishment of the legume; b) it is essential that there is water availability
throughout the area, as well as 0,008 ha of seed bank of the legume to guarantee the planting in each
diversified hectare; ¢) most of the work time is dedicated to irrigation, which can be combined with
the manual control of weeds and the formation pruning of the fruit tree; d) the cost of the diversified
hectare was approximately 26 000 CUP, from which 70 % was related to the acquisition of the guava
seedlings and the irrigation system, while 28 %, to salary and fuel expenses. It is concluded that the
guava-cover legume polycrop system differed little in agrotechnical management and in costs from
the traditional system which is currently used to cultivate the guava tree in Cuba.

Keywords: sustainable agriculture, intercropping, fruit trees

INTRODUCCION convierten en una de las frutas favoritas de miles de

El uso popular del guayabo (Psidium guajava L) | millones de personas en todo el mundo. Su produc-
en la elaboracion de productos, tales como néctar, | cion mundial es aproximadamente de 1,2 millones
jugo, conservas, mermeladas, fruta en almibar, ali- | de toneladas, de la cual la India y Pakistan aportan el
mentos para nifios, refrescos, lacteos y panaderia, la | 50 %, México el 25 % y el resto se produce en otros
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paises como Colombia, Egipto y Brasil (Yam Tzec
et al., 2010; Parra-Coronado, 2014).

En Cuba el guayabo se considera entre los fru-
tales con grandes perspectivas, motivo por el cual
numerosas empresas se han encargado de fomentar
y desarrollar su cultivo, impregnandole un ritmo a
su extension a partir de la obtencion e introduccion
de la variedad enana roja cubana y sus diferentes
cultivares y/o lineas, los que garantizan un gran po-
tencial productivo a esta especie (Anon, 2012).

A pesar de los incrementos de las areas de este
frutal, numerosos factores inciden actualmente en
la disminucion de su rendimiento. Entre estos se
destacan la incidencia de plagas (Rodriguez-San-
tana et al., 2016), el empleo de tecnologias que no
son las mas adecuadas para la produccion intensi-
va, unido al desconocimiento y la falta de motiva-
cion para la produccion del cultivo (Fornaris ef al.,
2011); asi como violaciones fitotécnicas, que traen
consigo una alta infestacion de plantas arvenses
propiciada por una ineficiente estrategia de control.

La eliminacion de la plantas arvenses encarece
grandemente el costo de produccion del cultivo del
guayabo, a partir de los excesivos recursos que se
destinan para la adquisicion y aplicacion desmesu-
rada de herbicidas, pues realmente el control ma-
nual y mecénico de las arvenses es aun insuficiente
en estas plantaciones (Gémez et al., 2003).

Otras opciones se buscan para disminuir los in-
dices de incidencia y afectacion por plantas arvenses
en las areas de guayabo, pues el uso indiscrimado del
laboreo del suelo y de agroquimicos han traido conse-
cuencias funestas, no solamente en Cuba (Gémez et al.,
2003), sino también en otras regiones del planeta (De
Lacroix et al., 2010). Entre estas se destacan: la pérdi-
da de las propiedades fisicas y quimicas del suelo; el
desarrollo de resistencia a pesticidas, con rapida mul-
tiplicacion de organismos plagas; graves pérdidas de la
diversidad biologica; y la contaminacion ambiental.

El establecimiento de coberturas de leguminosas es
una opcidn sostenible que ha permitido contrarrestar ta-
les efectos en cultivos de cocoteros (Pérez-Carmenate
et al., 1996) y citricos (Pérez-Carmenate, 1998; Gu-
tiérrez, 2003; Fontes, 2007).

A partir de estudios en plantaciones de guayabos,
Navia (2005) y Negrin (2007) informaron que Teram-
nus labialis, entre otras leguminosas herbaceas, forma
coberturas que reducen la presencia de plantas arvenses
en las plantaciones, ademas de aportar materia organica
y nitrégeno al suelo, por lo que consideran a esta espe-
cie como una alternativa viable para recuperar los agro-
ecosistemas del frutal en la provincia Ciego de Avila.
Sin embargo, dichos autores no lograron caracterizar
desde el punto de vista tecnoldgico y socioecondmico
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la etapa de establecimiento del policultivo, lo que
constituye el objetivo de esta investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo, durante sicte meses, en
1,66 ha de guayabo y sobre un suelo Ferralitico Rojo
compactado (Herndndez ef al., 1999). Dicha area estd
ubicada en la Estacion Experimental Dr. Juan Tomas
Roig, perteneciente al Centro de Bioplantas (en Ciego
de Avila, Cuba). Para la plantacion del guayabo var.
enana roja cubana se tuvo en cuenta el instructivo téc-
nico para esta variedad (MINAGRI, 1985), mientras
que para la siembra de la leguminosa 7. labialis se si-
guid el protocolo descrito por Fontes (2007).

Por otra parte, con el fin de efectuar el diag-
nodstico en la fase de establecimiento del sistema
diversificado se monitorearon todas las inversiones
en el area en estudio, asi como las labores fitotéc-
nicas realizadas diariamente, tanto a las plantas de
guayabo como a la leguminosa de cobertura.

También se entrevisto a los obreros y directivos
que laboraron en el area; y se revisaron los registros
de indicadores de gastos en salario, energia y agua.

Se monitorearon las siguientes actividades: cose-
cha de las semillas de la leguminosa en el banco, pre-
paracion mecanizada del terreno para la plantacion de
las posturas de guayabo, adquisicion y plantacion de
las posturas, fertilizacion del guayabo, adquisicion y
montaje del sistema de riego por aspersion, preparacion
quimica y mecanizada del terreno para la siembra de
la leguminosa, siembra de la leguminosa, poda de for-
macion en las plantas de guayabo, control de plagas y
enfermedades, control de arvenses durante el estableci-
miento de la guayabo y la leguminosa, y riego del area
diversificada.

Asimismo, se contabilizo el tiempo utilizado por
los obreros en las diferentes labores agrotécnicas y
de inversion; y se calculo el gasto de salario, a partir
del tiempo utilizado en cada labor y el coeficiente
de salario devengado por el trabajador.

También se tuvieron en cuenta los gastos en
energia, especificamente del combustible y la elec-
tricidad utilizados en las labores de preparacion de
suelo y el riego; asi como los gastos en que se incu-
rri6 por la compra y montaje del sistema de riego, la
compra de las posturas de guayaba y la aplicacion
de productos quimicos para el control de plantas ar-
venses, plagas y enfermedades.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diagndstico tecnoldgico

Segun los resultados del diagndstico, la prepa-
racion del suelo comenzo a principios del mes de
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mayo e incluyo rotura, grada y surque. Las posturas
de guayaba se plantaron a inicios del mes de junio,
con un marco de plantacion de 4 x 2 m, aprovechan-
do el periodo lluvioso del afio.

A principios de septiembre se instal6 el sistema
de riego semiestacionario por aspersion de angulo
bajo, y seguidamente se sembro la leguminosa herba-
cea T. labialis como cobertura del area de la guayaba.
Para la siembra se aplico en la franja (entre las hileras
de guayaba) el herbicida sistémico Glifosato, en dosis
de 5 L ha''. Diez dias después de la aplicacion el suelo
se preparé con multiarado, con el proposito de elimi-
nar las hierbas secas en el surco y aflojar el terreno;
se surco posteriomente sin pasar la grada.La siembra
se hizo a chorrillo, con una densidad de 4 kg de semi-
lla por hectérea, para lo cual se necesitdé un pequefio
banco de semilla de 0,008 ha con riego por aspersion.

El control de arvenses en el camellon de la gua-
yaba se realiz6 con una aplicacion de Glifosato, en
dosis de 3 L ha', y para el control de las gramineas
en el narigdn se usod Leopart a razén de 1,5 L ha'!,
en dos ocasiones; lo que permitio el establecimiento
exitoso de la leguminosa en un periodo de cinco
meses (Hernandez, 2013), inferior al que necesitd
esta misma planta (seis meses) para establecerse en
plantaciones de citrico (Fontes, 2007).

También en el area se realizaron dos controles
manuales de las arvenses, tanto en el narigoén del
guayabo como en el camellon donde se establecio la
leguminosa, actividad que se combind en algunas
ocasiones con el riego del area.

Las plantas de guayabo se fertilizaron con for-
mula completa a razén de 180 kg ha! en dos aplica-
ciones. Se presentd un brote de crisomélidos en el
guayabo, que fue identificado por Lucielle (2013) y
controlado con DECIS en dosis de 2 L ha™.

Durante todo el periodo de establecimiento del
guayabo, que se logré después de los seis meses de
plantado, cuando las plantas lograron el tamafio indi-
cado para producir (MINAGRI, 1985) se realizaron po-
das de formacion de los arboles, eliminando los brotes
después del cuarto par de hojas. Esta actividad, general-
mente, se combino con el riego de la plantacion.

Diagnéstico socioeconomico

En la tabla 1 se muestran las horas trabajadas
en la plantacion diversificada de guayabo. El mayor
tiempo (alrededor del 50 %) se dedicé al cambio de
los laterales de riego, actividad que los obreros alter-
naron con el control manual de arvenses y la poda
de formacion del frutal. Dichas tareas habitualmente
se realizan también en el monocultivo del guayabo.

El tiempo dedicado a la siembra y establecimiento
de la leguminosa fue de 160 horas, es decir, unas veinte
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jornadas de ocho horas de trabajo, lo que represent6 el
12 % del tiempo total de trabajo en la plantacion.

En las tablas 2 y 3 muestran los insumos y porta-
dores energéticos utilizados en el establecimiento de
una hectarea del sistema diversificado. Se hallé que
con un minimo de herbicida, insecticida, fertilizante,
combustible y energia eléctrica consumida en el riego,
se puede establecer el sistema diversificado. La mayor
cantidad de herbicidas (76 %) se aplico para lograr el
éxito en la siembra y establecimiento de la legumino-
sa; sin embargo, una vez establecida la cobertura no
se necesitd de estos productos, debido a que una de
las funciones de las leguminosas en este sistema es el
control de las arvenses (Navia, 2005; Negrin, 2007).

El combustible usado en las actividades fito-
técnicas para establecer la leguminosa represento
solamente el 5 % del combustible total gastado en
el sistema (tabla 3). Por su parte, la totalidad de la
energia eléctrica se consumi6 en el riego del area,
lo que garantizd que el agua se aprovechara tam-
bién por la leguminosa de cobertura.

En las tecnologias de riego localizado, que en
ocasiones se usan para la produccion de guayabos tan-
to en monocultivo (MINAGRI, 1985) como asociados
a otros frutales (Fornaris et al., 2011), solo se sumi-
nistra el agua al arbol, por lo cual el area entre hileras
y entre plantas no se puede utilizar en el policultivo.
Este sistema de riego, a pesar de representar un ahorro
de agua para el monocultivo, constituye un uso irra-
cional del 75 % de la tierra que se pudiera dedicar al
policultivo, con un marco de plantacion del frutal
de 2 x 4 m, como el que se empled en este trabajo.

Al realizar una valoracion econdmica (tabla 4)
del establecimiento del sistema diversificado, a
partir de los costos unitarios de salario, insumos y
portadores energéticos (tabla 5), se demostro que el
costo de establecimiento de una hectarea del frutal
diversificado con leguminosa fue de aproximada-
mente $ 25 700 CUP de los cuales el 50 y el 20 % se
relacionaron con la plantacion del guayabo y el sis-
tema de riego, respectivamente, gastos que son im-
prescindibles también en el monocultivo(tabla 6).

Por su parte, los gastos relacionados con la siembra
y establecimiento de la leguminosa representaron menos
del 3 % de los costos totales y alrededor del 10 % de
los costos cuando se excluyen los gastos referidos al
sistema de riego y la plantacion del guayabo.

Los resultados demostraron que econdmica-
mente es factible diversificar el cultivo del guayabo
con la leguminosa 7. labialis, en las condiciones de
Ciego de Avila y otras regiones del pais, lo que esta
acorde con la dimension econdmica para lograr una
agricultura sostenible (Gonzalez et al., 2016).

Otros trabajos indican la reconversion de areas de
monocultivo de frutales en la provincia por asociacio-
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Tabla 1. Tiempo en las diferentes labores durante el establecimiento del guayabo diversificado con leguminosa.

Concepto Horas trabajadas Porcentaje total
Cosecha de semilla de la leguminosa 24 2
Preparacion mecanizada del suelo 31 2
Plantacion del guayabo 36 3
Fertilizacion del guayabo 10 1
Adquisicion y montaje del sistema de riego 82 6
Preparacion quimica y mecanizada del suelo 24 2
Siembra de la leguminosa 39 3
Poda de formacion 96 7
Aplicacion de insecticida 10 1
Control manual de arvenses en el guayabo 248 18
Control mecanizado de arvenses en el guayabo 12 1
Control quimico de arvenses en el guayabo 10 1
Control quimico de arvenses en la leguminosa 77 6
Riego 304 22
Riego mas poda de formacion en el guayabo 202 14
Riego mas control manual de arvenses en el guayabo 195 14
Total 1399 100

Tabla 2. Insumos en el establecimiento del sistema diversificado

Concepto Glifosato (L) Leopart (L) Insecticida (L) Fertilizante (t)

Fertilizacion del guayabo - - - 0,18

Preparacion quimica y mecanizada

. 5 - - -
en la leguminosa
Aplicacion de insecticida - - 2 -

Control quimico de arvenses en el
guayabo

Control quimico de arvenses en la
leguminosa

Total 8 4,5 2 0,18

Tabla 3. Portadores energéticos usados en la etapa de establecimiento.

Concepto Combustible (L) Energia eléctrica (kW)
Preparacion mecanizada en el guayabo 118 -
Plantacion del guayabo 19 -
Adquisicion y montaje del sistema de riego 14 -
Preparacion quimica y mecanizada en la leguminosa 10 -

Control mecanizado de arvenses en el guayabo 23 -

Riego - 2 696

Riego mas poda de formacion en el guayabo - 1797

Riego mas control manual de arvenses en el guayabo - 1733

Total 184 6227




Pastos y Forrajes, Vol. 39, No. 4, octubre-diciembre, 259-264, 2016 / Carlos A. Mazorra-Calero

nes de guayabo y citricos con frijol, yuca y melon; y
sefialan que la produccion sostenible de alimentos sin
afectar el medio ambiente es un reto para la sociedad
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actual, que impone transformar los sistemas conven-
cionales de explotacion agraria a agroecoldgicos en
las formas productivas (Hernandez et al., 2013).

Tabla 4. Costos durante el establecimiento del area diversificada de guayabo.

Concepto Gasto
$ %
Cosecha de semilla de la leguminosa 45,78 0,18
Preparacion mecanizada en el guayabo 2 980,66 11,57
Plantacion del guayabo 13 030,87 50,59
Fertilizacion del guayabo 160,84 0,62
Adquisicion y montaje del sistema de riego 5719,49 22,20
Preparacion quimica y mecanizada en la leguminosa 289,09 1,12
Siembra de la leguminosa 73,25 0,28
Poda de formacion 183,13 0,71
Aplicacion de insecticida 77,27 0,30
Control manual de arvenses en el guayabo 471,57 1,83
Control mecanizado de arvenses en el guayabo 604,37 2,35
Control quimico de arvenses en el guayabo 21,16 0,08
Control quimico de arvenses en la leguminosa 207,80 0,81
Riego 819,52 3,18
Riego mas poda de formacion en el guayabo 546,34 2,12
Riego mas control manual de arvenses en el guayabo 526,83 2,05
Total 25 757,98 100
Tabla 5. Precios unitarios por diferentes conceptos de gastos.
Concepto Unidad de medida Precio ($)
Salario de operador mensual 395
Salario de obrero mensual 395
Energia eléctrica (riego) kW 0,80
Combustible (petrdleo) litro 24,75%
Fertilizante (formula completa) t 791,81
Insecticida (DECIS) 1 29,48
Herbicida (Glifosato) t 4 321,36
Herbicida (Agil) 1 24,92
Herbicida (Leopard) t 11 343,11
* Valor convertido del CUC en CUP a una tasa de 1 CUC =25 CUP
Tabla. 6. Inversion en la hectarea diversificada de guayabo
Concepto Caracteristica Cantidad Precio ($§)  Gasto (8)
Posturas Distancia de plantacién 4 x 2 m 1250 10 12 500
Sistema de riego  Semiestacionario 1 5206 5206
Total 17 706
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CONCLUSIONES

El sistema de policultivo de guayabo-leguminosa
de cobertura difirid poco, tanto en la fitotecnia como
en los costos, del sistema tradicional que se emplea
actualmente para cultivar el guayabo en Cuba.

El establecimiento del sistema diversificado se
logré con un costo total aproximado de 26 000 CUP,
dentro del cual la compra del sistema de riego y las pos-
turas de guayabo representaron alrededor del 70 % de
los gastos en que se incurrio.
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