UNIVERSIDAD DE MATANZAS "CAMILO CIENFUEGOS"

ESTACION EXPERIMENTAL DE PASTOS Y FORRAJES
"INDIO HATUEY™"

Produccién de semillas de leguminosas
en condiciones de secano

Autor: Ing. Célido Matias Ruiz

Tutora: Dra. Marta Hernandez Chavez

Tesis presentada en opcién al titulo de
Master en Pastos y Forrajes

Matanzas
1995



DEDICATORIA

A mis padres, en especial a mi madre que es ejemplo de sencillez y conducta revolucionaria; a mi esposa e
hijas que siempre me han apoyado.



AGRADECIMIENTOS
A la Revoluciéon cubana, la cual me ha dado la oportunidad de culminar una etapa mas en el desarrollo
cultural de mi vida.

A la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey", por las facilidades brindadas para la
ejecucioén y culminacion de este trabajo.

A mi tutora, Dra. Marta Hernandez Chavez por sus orientaciones y la ayuda brindada durante la realizacion
de esta tesis.

A la Lic. Yolanda Gonzalez Rosado, por su ayuda prestada en la revisién y redaccién, y al Dr. Aristides
Pérez Vargas por el apoyo brindado.

A los técnicos medios Vivian Ruz Diaz, Yoaima Matias Carballea y Daysi Castafieda Pimienta, que con su
esfuerzo hicieron posible la conduccién de los experimentos que conforman esta tesis.

A la Lic. Alicia Ojeda Gonzalez por su meritorio trabajo en la revision y edicidon de esta tesis y el resto de los
compafieros de la biblioteca que facilitaron el trabajo de revision bibliografica y apoyaron el trabajo de
edicion.

A la companera Mercedes Armas Perdomo por su esforzado trabajo en la mecanografia.

Al Dpto. de Biometria de la EEPF "Indio Hatuey" y al Ing. José Martinez Expdsito por la ayuda brindada en
los andlisis estadisticos.

A la Lic. Aida Cruz Martinez por su eficaz ayuda en cuanto a las consideraciones econémicas.

Al Dr. Luis Lamela Lépez por el apoyo brindado.

il



SINTESIS

En dos experimentos con disefio de bloques al azar y cuatro réplicas, se estudio el potencial de produccion de
semillas de 18 cultivares de 11 especies de leguminosas forrajeras tropicales en condiciones de secano. Los
cultivares estudiados en el primer experimento fueron: Teramnus labialis cvs. Semilla Clara y Semilla Oscura;
Stylosanthes guianensis cvs. CIAT-184, CIAT-136 y Cook; Macroptilium atropurpureum cv. Siratro; Centrosema
pubescens cv. CIAT-5172 y Lablab purpureus cv. Rongai. En el segundo experimento se evaluaron:
Centrosema pubescens cvs. CIAT-482, CIAT-5151, CIAT-404 e IH-129; Centrosema acutifolium cv. CIAT-5112;
Indigofera mucronata 1H-301; Aeschynomene histrix CIAT-9666; Pueraria phaseoloides CIAT-9900;
Desmanthus virgatus "Corralillo" y Desmodium distortum CNIA-249.

Todos los cultivares estudiados en el primer experimento mostraron un potencial de produccién de semillas
que permite su propagacion a escala comercial, aunque los mas altos rendimientos de semilla pura en el primer
afo correspondieron a T. labialis cv. Semilla Oscura (813 kg/ha) y Semilla Clara (797 kg/ha). Sin embargo, en el
segundo afio el mas alto rendimiento de semilla (566,1 kg/ha) se obtuvo en L. purpureus cv. Rongai, sin
diferencia significativa de T. labialis cv. Semilla Oscura pero fue superior al del resto de los tratamientos;
mientras que C. pubescens CIAT-5172 y M. atropurpureum cv. Siratro no produjeron semilla debido a las
afectaciones causadas por hongos y por el moteado amarrillo.

En el segundo experimento los mas altos rendimientos de semilla pura (1 024 kg/ha) en el primer afo
correspondieron a C. pubescens cv. CIAT-482, pero todos los cultivares mostraron un alto potencial; mientras
que en el segundo afio la produccion mas alta (518,1 kg/ha) se obtuvo en C. pubescens IH-129 y las mas bajas
(0; 14,4; 44,3 y 92,7 kg/ha) en D. virgatus, C. acutifolium. P. phaseoloides y C. pubescens cv. CIAT-404
respectivamente. Estos bajos rendimientos estuvieron influidos por severos ataques de Afta insularis en D.
virgatus y por hongos en el resto de las especies.

La germinacion de la semilla fue relativamente baja en todos los cultivares por efecto de la latencia, causada
por la presencia de corteza dura, excepto en L. purpureus que mostré una alta germinacion.

Se concluye que es posible producir semillas de leguminosas forrajeras tropicales en Cuba sin la utilizacion
de riego y con bajas dosis de fertilizante. En el primer afio los cultivares estudiados mostraron un potencial de
produccion de semillas suficiente para ser propagados a escala comercial; mientras que en el segundo afo,
aunque los rendimientos decrecieron, la mayoria de los cultivares presentaron un buen potencial. Se exceptuan
D. virgatus, M. atropurpureum y C. pubescens CIAT-5172, los cuales no produjeron semilla a consecuencia de
severos ataques de insectos, hongos y del moteado amarillo, respectivamente.
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INTRODUCCION

Las caracteristicas mas importantes de la semilla son su calidad y potencial genético. Tanto es asi que el
establecimiento exitoso de un pastizal y los productos animales que de él se extraigan estan estrechamente
unidos a estos indicadores (Hides y Desrouches, 1989; Febles, Ruiz y Crespo, 1993).

La produccion de semillas en los paises desarrollados es elevada, debido a una larga historia en el desarrollo
de esta disciplina. A esto ha contribuido la genética vegetal a través del mejoramiento genético, la
implementaciéon de un programa nacional de produccion y multiplicacion de semillas, asi como un trabajo
dirigido al control de la calidad. Sin embargo, esto no ocurre en los paises en vias de desarrollo, que
generalmente carecen de programas de produccién, cruzamiento y mejoramiento genético (Hides vy
Desrouches, 1989; Grobman, 1991; Manidoo. 1991). Por otro lado, Humphreys y Riveros (1986) consideran que
las investigaciones acerca de la produccién de semillas de las leguminosas pratenses tropicales son limitadas e
insuficientes en estos paises, aspecto que dificulta la obtencién de semillas de calidad que faciliten la siembra
de pastizales y areas de forrajes para la alimentaciéon animal. Este aspecto es mas critico en los paises de
América Latina, donde el método predominante de distribucion y establecimiento de praderas ha sido la
propagacion vegetativa, sin tener en cuenta que el mejoramiento en gran escala de las mismas en los sistemas
intensivos de explotacion ganadera, es unicamente factible por medio de la semilla botanica segun Ferguson
(1979) y Pérez, Gonzalez y Matias (1988).

En Cuba, la produccidon de semillas de leguminosas forrajeras tropicales no es una excepciéon y en la
actualidad se cuenta con muy pocas especies en existencia, las cuales practicamente se encuentran en la
etapa de investigacion. Por lo tanto, para nuestro pais es muy importante acelerar la produccion de semillas de
un mayor numero de especies y cultivares promisorios de leguminosas herbaceas, arbustivas y arbéreas y
lograr su propagacion en gran escala en las areas ganaderas, con vistas a suplir los déficit de proteina, debido
a que no se dispone de los concentrados necesarios para la produccion de leche y carne.

De acuerdo con lo antes expuesto, se condujeron dos experimentos con vistas a cumplimentar los objetivos
siguientes:

1. Comprobar la posibilidad de producir semillas de leguminosas en condiciones de bajos insumos.

2. Determinar el potencial de produccion de semillas de las especies y cultivares objeto de estudio, asi como

su calidad.



CAPITULO 1. REVISION DE LITERATURA
1.1 Produccion de semillas

Segun Hopkinson y Reid (1979) y Skerman, Cameron y Riveros (1991), en Australia se cuneta con mas de 15
afnos de experiencia en la produccion de semillas de las principales leguminosas tropicales que en la actualidad
se introducen en las zonas tropicales y subtropicales del mundo. Algunas de estas especies se muestran en la
tabla 1.1.

Tabla 1.1. Potencial de produccién de semillas de leguminosas forrajeras tropicales en Australia.

Especies Cultivares g(;ﬂ:?g%oor; No. de semillas por kg
Centrosema pubescens 220-275 39 000
Centrosema pascuarum 60-1000 48 000
Desmodium Uncinatum 220-275 198 000-220 000
Aeschynomene americana 200-2000 368 000
Macroptilium atropurpureum 100-400 80 000
Neonotonia wightii (Tinaroo) 300-1000 90 000
Pueraria phaseoloides (CIAT-9900) 55-330 81 400-88 000
Stylosanthes guianensis 100-330 264 000-372 000
Stylosanthes humilis 330-1000 396 000-484 000
Stylosanthes Scabra 180-550 400 000-500 000
Teramnus labialis 400-500 185 200-186 000

Sin embargo, la produccion de semillas de leguminosas en América Latina es considerada por Ferguson
(1990) de poca relevancia y muy variable en estos paises. La mayor produccién corresponde a Brasil, donde
existen algunas leguminosas que desempefian un papel importante en la produccién animal, como abono
verde, cobertura, forraje y otros usos.

Calopogonium muconoides, por ejemplo, es producido en Brasil intercalado con maiz y cosechado
mecanicamente. La cantidad de semilla obtenida en Pueraria phaseoloides es mas o menos amplia, pero se
logra como un subproducto de plantaciones agricolas (palmas aceiteras y otras) mediante cosecha manual.

También existe una produccion incipiente de Stylosanthes capitata en Colombia, Stylosanthes guianensis en
Peru y Clitoria ternatea en México; en Venezuela practicamente no se produce. Dicha produccion, en general,
es baja y se encuentra localizada en muy pocas especies.

La variacion en los potenciales de producciéon de semillas planteada por Ferguson (1990), ha sido observada
con mayor precision por Keller-Grein, Passoni y Heurck (1990 a; 1990 b; 1990 c) en Pucallpa (Peru) en diversas
accesiones de Centrosema macrocarpum (0-360,5 g/planta); P. phaseoloides (42,9-43,3 g/planta) y Centrosema
pubescens (0-310 g/planta).

Resultados variables con Arachis pintoi han sido informados por Diulgheroff, Pizarro, Ferguson y Argel (1990)
en Costa Rica.

La producciéon promedio de semilla comercial durante 5 afos en diferentes regiones de Cuba aparece en la
tabla 1.2, lo que constituye un avance de importancia para la ganaderia.

Tabla 1.2 Rendimiento anual kg/ha (promedio de 5 afios) en diversas regiones y provincias de Cuba (segun
Yafiez y Funes, 1989).

REGIONES
ESPECIES OCCIDENTAL CENTRAL ORIENTAL

Habana S. Spiritus Camaguey Granma Guant.
T. labialis 254 283 100 169 533
L. leucocephala 392 321 865 3 240 2751
L. purpureus 899 669 942 915 1220
M. atropurpureum 163 102 88 245 400
P. phaseoloides 424 182 138 164 -
C. pubescens 134 - 34 - -
S. guianensis 330 162 - - -
N. wightii 404 334 89 353 319




Los conocimientos cientificos acerca del manejo de los cultivos para la produccion de semillas involucran,
entre otros aspectos, la seleccion de regiones geograficas apropiadas y las practicas agrondmicas eficaces para
el establecimiento y el mantenimiento de los bancos de semilla (Ferguson, Hopkison, Humphreys y Andrade,
1990), pero ademas desempefian un papel esencial la eliminacion de los dogmaticos, el secado, el beneficio y
el embalaje, el almacenamiento y el control de la calidad (Yafez y Funes, 1989), aspectos que seran abordados
a continuacion.

1.1.1 Factores relacionados con la produccion de semillas
1.1.1.1. Factores climaticos
- Localidad

Las leguminosas se pueden considerar aisladas o conjuntamente, pero ambos enfoques son, por lo regular,
deseables, " debido a que cada cultivar encuentra su propio nicho y una sola localidad determinada no es la
ideal para todos ellos. Por otra parte, una industria de semillas no puede, por motivos econdémicos, dispersar
sus activos ni depender de pocas especies; las demandas fluctian y las modalidades cambian demasiado
rapido. Por tales motivos, una region que goza de una amplia gama de clima dentro de un perimetro no muy
grande tiene muchas ventajas, y localizar dicha regién implica prestar atenciéon a las necesidades tanto
individuales como colectivas de los cultivos. Hopkinson y Reid (1979) y Sousa Costa y Schultze-Kraft (1993)
sefiala ron que la mayoria de los cultivares de leguminosas forrajeras que existen actualmente en Australia, se
obtuvieron y seleccionaron para ser utilizados en las regiones estacionalmente humedas tropicales y
subtropicales con lluvias durante el verano.

Cuando se cultiva para la produccién de semillas, se aprovecha la estacion de lluvia con el fin de producir la
base del crecimiento vegetativo.

La importancia de que cada cultivo tenga un crecimiento y desarrollo vigoroso antes de pasar a la fase
generativa, ha sido sefialada por Thorne (1986) y Lawn y Williams (1987) cuando estudiaron leguminosas
tropicales de grano, asi como por Hopkinson (1980), Ison y Hopkinson (1985) y Ferguson (1985) en
leguminosas forrajeras tropicales.

El crecimiento vegetativo cesa durante el periodo de transicién, cuando se inicia la floracién y la maduracién
de la semilla, lo que ocurre en la estacién seca. Sin embargo, las caracteristicas morfologicas y los procesos
fisioldgicos que gobiernan el desarrollo del cultivo han evolucionado hasta mantener este ritmo anual y es
usualmente en aquellos climas que llenan todos los requerimientos donde la produccion de semillas resulta
satisfactoria (Hopkinson y Reid, 1979 e Ison y Hopkinson, 1985).

- Duracion del dia

Ganer y Allard (citados por Borthwick. 1962) en sus trabajos precursores, colocaron las plantas en tres
grupos:

A) De floracion neutra (indiferente), la floracion aparentemente no se afecta por la longitud del dia (es decir,
por la longitud de la noche); B) Floracion de dias cortos, la floraciéon ocurre mas rapidamente en dias de longitud
mas corta que cierto nivel critico; C) Floracion de dias largos, la floraciéon solo ocurre mas rapidamente en dias
mas largos que cierto nivel critico.

Segun Loch (1988) y Hopkinson (1988), la floracién de los pastos tropicales (tanto gramineas como
leguminosas) esta controlada por la longitud del dia y las respuestas de la floraciéon determinan dénde y cuando
las semillas de determinado cultivar pueden ser producidas lejos de su ambiente nativo.

Como es conocido, muchas especies de leguminosas forrajeras tropicales son de dias cortos. En algunas
especies la respuesta es débil (Humphreys, 1974) y poco relevante en condiciones de campo, o resulta
opacada por ofras influencias. En Australia, Hopkinson y Reid (1979) plantearon la siguiente clasificacion:

- Leguminosas de dias ligeramente cortos: C. pubescens cv. Comun; Macroptilium atropurpureum (Siratro);
Macrotyloma axillare cv. Archer.

- De dias cortos y latitudes mas altas: P. phaseoloides (Kudzu tropical); C. mucunoides; S. guianensis cvs.
Cook, Endeavour y Schofield; Stylosanthes humilis cv. Townsville; Desmodium distortum cv. Silverleaf;
Neonotonia wightii cvs. Tinaroo, Cooper y Clarence.

- De floracion indiferente (neutra), no responden a la longitud del dia: Stylosanthes hamaca cv. Verano;
Stylosanthes scabra cv. Seca y Lotononis bainesii.

Ademas de los cultivos sefalados en Australia como floracion de dias ligeramente cortos, en Cuba se
encuentran: Termnus labialis cv. Semilla Clara; D. distortum CNIA-249; S. guianensis CIAT-184 y CIAT-136, C.
pubescens cvs. CIAT-482, CIAT-5151, CIAT-404 y IH-129 (Matias, C., inédito).
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- Latitud y altitud

En Australia, a los 12° 0 mas, los cultivares de leguminosas de dias cortos presentan fases bien definidas de
desarrollo vegetativo y reproductivo y la transicién se presenta en una época predecible. Sin embargo, los
informes sobre el comportamiento de especies de Stylosanthes de dias cortos en Malasia y Nueva Guinea
(latitudes inferiores a 6°), indican que no hay una diferenciaciéon clara entre las dos fases. En tales
circunstancias, posiblemente no se logre una abundante produccién de semillas.

Segun Hopkinson y Reid (1979), aunque no es posible especificar una latitud critica por debajo de la cual
resulta practicable la produccién de semillas de cualquier cultivar, parece ser que las latitudes inferiores a 12°
no son recomendables y que el rango mas adecuado esta entre 12 y 30° Norte y Sur. En la tabla 1.3 se
muestran los rangos de latitud y altitud mas convenientes para un grupo de especies de leguminosas forrajeras
tropicales, segun Skerman et al. (1991) y Menéndez (1994).

Tabla 1.3. Rango de latitud y altitud para cinco especies de leguminosas
forrajeras tropicales

ESPECIES Latitud Altitud
(msnm)
Stylosanthes guianensis 12a23’NyS 0a 200
Macroptilium atropurpureum 12a23°Ny280S 0a1600
Pueraria phaseoloides 17a23°NyS 0a 600
Lablab purpureus 20y30°NyS 0a 2000
Centrosema pubescens 12a22°NyS 0 a 600

- Temperatura

Las tasas de crecimiento vegetativo de las leguminosas forrajeras tropicales parecen ser mayores a
temperaturas diarias promedio de 25°C o superiores (Fitzpatrick y Nix, 1970; Sweeney y Hopkinson, 1975). Las
limitaciones del crecimiento vegetativo debido a las bajas temperaturas, en muy contadas ocasiones constituyen
una restriccion grave durante la estacion lluviosa de verano en el tropico. Sin embargo, las condiciones de
temperatura pueden afectar la fase reproductiva del cultivo en la induccion floral, el crecimiento y la
diferenciacion de las inflorescencias, la floracion, la germinaciéon del polen, y la maduracién de las semillas
(Humphreys y Riveros, 1986).

Las leguminosas pratenses tropicales no poseen una exigencia de vernalizacion antes de los estimulos
fotoperiddicos para que la floracion se vuelva efectiva; sin embargo, los efectos de la temperatura sobre la
induccion floral son bastantes complejos y variables, para las distintas clases de respuestas al fotoperiodo y
dentro de estas mismas (Chailakhya, 1968). Las elevadas temperaturas nocturnas impiden o retrasan la
floracion en algunas plantas; asi, Cameron (1967) sugiri6 que una temperatura nocturna de 28°C y una
temperatura diurna de 25°C eran adversas para S. humilisy S. hamata.

Se ha demostrado que después de la induccion floral, tanto el nimero de inflorescencias como el numero de
flésculos diferenciados en cada inflorescencia de S. humilis., estan relacionados positivamente con la
temperatura (Skerman y Humphreys, 1973), por lo que la produccion de semillas de estas especies debe
limitarse a zonas de clima caliente. Hay indicios de que D. uncinatum cv. Silverleaf y los cultivares mas
extendidos de N. wightii no toleran temperaturas mayores de 25°C para un buen estado vegetativo y que su
pobre desempefio en bajas altitudes tropicales puede ser consecuencia de lo anterior. Sin embargo, no hay
razén para buscar un limite de altas temperaturas que sirva de indice climatolégico para la produccién de
semillas (Hopkinson y Reid, 1979).

Una temperatura baja durante la época reproductiva, constituye con frecuencia una restriccion para la
produccion de semillas de leguminosas. Hay ejemplos muy bien argumentados de fracasos debido a bajas
temperaturas al inicio y durante el desarrollo de la floracién (Loch y Butler, 1987).

Un grupo representado por C. pubescens parece ser muy sensible, de acuerdo con el comportamiento
observado en condiciones de campo por Bowen (1959).

En el norte de Australia, el limite absoluto de temperatura baja promedio para la mayoria de las leguminosas
es de 13°C. Sin embargo, las temperaturas mas confiables estan por encima de 17°C.

- Radiacion solar

Las gramineas tropicales tienen una elevada tasa de crecimiento, lo que se debe a la gran respuesta de estas
a los niveles de radiacion solar (Heskefch, 1963) por su gran eficiencia fotosintética;-de ahi que cultivos que se
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desarrollen en las regiones de alta radiacion solar, tengan un alto potencial de produccién de semillas (Matias y
Ritt, 1988).

Se conoce que la mayoria de las leguminosas son intolerantes a la sombra y el crecimiento y la produccion de
semillas quedan radicalmente reducidos por los bajos niveles de radiacién solar (Humphreys y Riveros. 1986).

- Precipitacién

Segun Hopkinson y Reid (1979), Muchow (1985) y Ludlow y Muchow (1988), el limite mas bajo de
precipitacion pluvial anual promedio para la produccion de semillas de leguminosas en los tropicos australianos
es de 800 mm. Este no esta establecido solo por la cantidad de lluvia, sino por la confiabilidad que refleja. Si la
distribucion es satisfactoria, los 800 mm son suficientes, pero aquellas regiones que reciben un promedio
inferior, no tienen una estacion humeda confiable que proporcione un ingreso seguro de la produccién de
semillas.

Por lo tanto, el limite de 800 mm no es necesariamente adecuado para otros continentes en los cuales el
riesgo de que no ocurran las lluvias, la aceptabilidad de dicho rango y el costo de la irrigacion suplementaria,
pueden diferir de las condiciones de Australia.

Segun Hopkinson y Reid (1979) cualquier limite superior escogido para la pluviosidad también es arbitrario.
Para fijarlo, debe tenerse en cuenta las condiciones de manejo durante la estacion de lluvias fuertes, asi como
los estragos causados por las enfermedades. El limite realista en Queensland es de 2 000 mm promedio anual,
de los cuales solamente deben caer como maximo 400 mm para los cultivares .de fotoperiodo corto y alrededor
de 300 mm para los ligeramente cortos y neutros.

En Cuba, si se parte de que el promedio anual de las precipitaciones es de 1 360 mm, de los cuales del 20 al
25 % caen en el periodo de floracion, formacién y maduracion de las semillas de las leguminosas de ciclo
ligeramente corto, es posible obtener una buena producciéon de semillas, aunque no se disponga de riego
(Matias, C, inédito).

- Estrés

Para promover una actividad reproductiva vigorosa en las leguminosas tropicales, en ocasiones se necesita
un factor de estrés. Aunque otros factores retardadores del crecimiento pueden producir el mismo efecto, dentro
del contexto el mas comun es el estrés por falta de agua. La estimulacion de los procesos reproductivos
mediante la sequia es un fendmeno ampliamente observado, pero poco comprendido (Salter y Goode, 1967;
Buddenhagen y Richards. 1988).

En las leguminosas forrajeras tropicales los efectos del estrés son mas marcados, aparentemente, en las
plantas de fotoperiodo neutro o de dias ligeramente cortos. Salter y Goode (1967), aunque estudiaron cultivos
completamente diferentes, sugirieron que el estrés causado por sequia podia ser necesario solamente cuando
otros procesos de induccién floral fueran débiles. Estas observaciones coinciden con los resultados de
Hopkinson (1977); Kowithayakorn (1985); Kowithayakorn y Humphreys (1987) en plantas de dias cortos como
M. atropurpureum cv. Siratro, que depende totalmente del estrés hidrico para producir flores en abundancia y la
explotacion de esta respuesta es vital para el manejo del cultivo bajo condiciones de irrigacion.

Segun Hopkinson y Reid (1979) el C. pubescens, aunque no se maneja en ninguna parte con el cuidado que
se le brinda a M. atropurpureum, se comporta de la misma forma y florece a medida que el suelo se seca
después de la estacion de lluvia, pero rapidamente continda su crecimiento vegetativo a expensas de la semilla,
al recibir lluvia o irrigacion durante la floracion.

- Humedad relativa

Una elevada humedad relativa es un factor crucial para la polinizacion de especies de leguminosas, como por
ejemplo la Indigofera spicata, que reduce su fecundacion con humedad inferior al 92 t. Sin embargo, la alta
humedad atmosférica tiene un efecto indirecto sobre los patégenos y las poblaciones de insectos, que esta
relacionado negativamente con la incidencia de la dehiscencia antes de la recoleccion (Humphreys, 1976).

La alta humedad también constituye un factor perjudicial, especialmente en cultivos pegajosos que necesitan
mucha trilla, tales como D. distortum cv. Greenleaf y S. guianensis cv. Cook. (Hopkinson y Reid, 1986). Sin
embargo, Humphreys Y Riveros (1986) han obtenido, por periodos superiores a 6 afos, altos rendimientos de
semilla de leguminosas tropicales como S. guianensis, M. atropurpureum y Desmodium spp en Australia, en
lugares secos y de alta radiacion solar con una aplicacion correcta del riego.

1.1.1.2 Factores edaficos

Muchas semillas de plantas pratenses son de elevado valor y por consiguiente requieren ser tratadas como
un cultivo agricola que se beneficia si se cultiva en un buen suelo.
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Las caracteristicas fisicas basicas del suelo deben permitir un laboreo lo suficientemente profundo para lograr
un correcto desarrollo de los sistemas radicales masivos. Un terreno bien nivelado es una ventaja,
especialmente cuando habra de adaptarse a la recuperacion de la semilla del suelo, como suele hacerse en
ocasiones con S. humilis y Siratro (Skerman et al., 1991).

La fertilidad del suelo juega un papel muy importante y en el caso del Centrosema esta debe ser de mediana
a alta. Los suelos de mal drenaje, tanto interno como externo, no son apropiados para el cultivo de la mayoria
de las leguminosas tropicales (Humphreys, 1979; Hopkinson, 1988 a). Sin embargo, S. guianensis cv. CIAT-184
se adapta bien a suelos pesados de pH acido y mal drenaje, aunque sin encharcamiento prolongado (Pérez, A.,
inédito).

En la tabla 1.4 se muestra la adaptabilidad de varias leguminosas tropicales a diferentes tipos de suelos y
rangos de pH.

Tabla 1.4. Adaptacion al suelo y al pH.

ESPECIES Tipo de suelo pH _ PH

rango optimo
S. guianensis Franco arenoso-arcilloso 4,0-7,0 4,5-5,5
C. pubescens Franco arcilloso-arcilloso 4,9-6,5 4,9-5,5
M. atropur. Arenoso-arcilloso 4,5-8,0 7,0
P. phaseol. Arenoso-arcilloso 4,0-6,5 4,0-5,0
N.wightii Franco arcilloso-arcilloso 6,5-7,5 7,0
T. labialis Franco arcilloso (carbonato) 6,0-8,0 7,0
L. purpureus Arcilloso profundo a arcilloso 5.0-7.5 6.5

arenoso

1.1.1.3 Factores agronémicos
- Momento de siembra

La fecha de siembra tiene gran importancia en las regiones tropicales y subtropicales donde existen dos
estaciones bien definidas de seca y lluvia, como es el caso de Cuba. Unido a este factor hay que tener en
cuenta otros como son la especie, la confiabilidad de las precipitaciones, el requerimiento de temperatura, el
dafno de plagas y enfermedades y la presencia de malezas (Norman, 1966; Jones y Jones, 1971; Lopez,
Pereira, Funes, Castillo y Hernandez, 1985).

Segun Skerman et al. (1991) las leguminosas forrajeras tropicales requieren ser sembradas por lo menos 4
meses antes que ocurra el cambio de fase, para lograr un buen desarrollo vegetativo que garantice altos
rendimientos de semillas. Sin embargo, en el momento de la siembra hay que tener en cuenta las condiciones
de preparacién del suelo y el control de gramineas indeseables, ya que al inicio de la primavera germinan la
mayoria de estas (Sistachs y Ledn, 1987).

Los meses entre julio y septiembre parecen ser los mas idoneos para la siembra de las leguminosas volubles,
como Centrosema, Macroptilium, Pueraria, Teramnus y Neonotonia (Matias, C., inédito). Sin embargo, para el
S. guianensis la fecha de siembra no debe pasar del 30 de julio si se quiere obtener cosecha de semilla ese
mismo afo; de lo contrario, no se lograra un buen establecimiento hasta el proximo afo. Para el Lablab
purpureus cv. Rongai, el mejor momento de siembra se encuentra entre la primera decena de agosto y la
primera decena de octubre, obteniéndose los mas altos rendimientos de semilla en estos meses (Matias,
Esperance y Ruz, 1990).

- Método, distancia y densidad de siembra

Para la produccion de semillas de leguminosas pratenses, se pueden usar dos métodos de siembra: en hilera
0 a voleo, aunque se han obtenido los mejores resultados con el primero. La siembra en hilera permite un mejor
control de las malas hierbas con la utilizacién de labores de cultivo mecanizado, el mejor uso de la fertilizacion y
el control fitosanitario, asi como la cosecha mecanizada de la semilla (Alarcon, Lotero y Escobar, 1969; Pérez,
Matias y Reyes, 1983).

La produccién de semillas es maxima con una densidad 6ptima; las densidades altas o muy bajas reducen el
rendimiento de semilla y, por lo tanto, la densidad de siembra y el espacio entre hileras que se empleen revisten
gran importancia (Boonman y Van Wijk, 1973; Humphreys y Riveros, 1986; Loch. 1988; Pérez y Pérez, 1994).

Para las leguminosas temporales de semilla grande como L. purpureus y Vigna unguiculata, se recomiendan
densidades de 5 a 7 kg de semilla pura germinable/ha y las distancias de 50 y 70 cm entre surcos para Lablab y
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Vigna respectivamente (Pérez y Reyes, 1989; 1991); mientras que Matias et al. (1990) recomiendan para L.
purpureus las distancias de 50 cm entre surcos y 30 cm entre plantas.

Para las leguminosas pratenses las densidades y distancias intermedias parecen ser las mas adecuadas,
segun los resultados obtenidos por Pérez y Pérez (1994) y Pérez (1994), cuando estudiaron las densidades y
distancias de siembra de 1, 2 y 3 kg SPG/ha en T. labialis cv. Semilla Clara 'y 0.5; 1y 1,5 kg de SPG/ha en S.
guianensis y las distancias de 50, 75 y 100 cm entre hileras. Los mas altos rendimientos de semilla se
alcanzaron con la densidad de 2 kg de SPG/ha y la distancia de 75 cm en Teramnus y de 1 kg de SPG/ha y 100
cm para S. guianensis cv. CIAT-184.

- Fertilizacion

La literatura que trata acerca de los efectos de la fertilizacién nitrogenada en la producciéon de semillas de
leguminosas forrajeras en el trépico, es extremadamente limitada y aun mas para América Tropical (Salinas,
1984).

El uso de la fertilizacién nitrogenada en las leguminosas forrajeras tropicales es un tema de controversia,
debido al proceso de fijacion simbidtica del nitrégeno por -estas plantas. Nicholls, Gibson, Humphreys, Hunter y
Bahnisch (1973) encontraron en Australia respuestas positivas cuando aplicaron dosis bajas de nitrégeno (56
kg/ha/ano) en la produccién de semillas de D. uncinatum cv. Silverleaf. Sin embargo, las dosis mas altas no
incrementaron los rendimientos y afectaron la nodulacion. De estos resultados se desprende que es necesario
observar si una adecuada simbiosis es suficiente para proporcionar el nitrdgeno necesario con vistas a obtener
un maximo de produccién de semillas (Salinas y Castilla, 1984).

Para las leguminosas productoras de granos en Australia, se han obtenido respuestas positivas con dosis
bajas e intermedias de nitr6geno, segun lo comunicado por Chapman y Muchow (1985) y Myers y Wood (1987).

En Cuba, aunque no se han realizado estudios para comprobar el efecto del nitrégeno en la produccién de
semillas, se conoce que la mayoria de las especies de leguminosas forrajeras, entre otras S. guianensis, C.
pubescens y P. phaseoloides, no nodulan bien con las cepas nativas de Rhizobium presentes en el suelo (Tang
y Menéndez, 1988; Tang y Menéndez, 1989; Tang, Menéndez, Castafieda y Téllez, 1990; Tang, Menéndez y
Gazo, 1991; Tang et al., 1992; Tang. Menéndez, Gaz6, Castafieda y Pérez Hernandez, 1993), por lo que tanto
el crecimiento vegetativo como la produccién de semillas pueden afectarse negativamente en estas especies, si
no se procede a la inoculacién con cepas especificas efectivas para cada cultivar o se aplican dosis bajas de
nitrégeno.

La aplicacion de dosis bajas (50 kg/ha/afio) de fésforo combinado con nitrégeno y potasio, resultd mas
conveniente para la produccién de semillas de Cenchrus ciliaris que 100 y 150 kg/ha/afio (Pérez, Hernandez.
Matias y Reyes, 1985). Sin embargo, la fertilizacién fosférica parece ser mas importante para las leguminosas
forrajeras.

Los resultados informados por Salinas (1984), demostraron que existié una respuesta a dosis crecientes de
fésforo de O hasta 89 kg/ha en D. uncinatum y respuesta del S. humilis hasta 22 kg/ha en suelos fértiles. El
efecto positivo del fésforo fue debido al aumento en la densidad de inflorescencias.

La eficiencia del fésforo se le atribuye al momento de su aplicacion y en el caso de N. wightii se considera que
este se usa mas eficientemente cuando se fertiliza proximamente a la etapa de reproduccion (Febles, Pérez y
Padilla, 1983; Pérez, Gonzalez y Matias, 1988).

En cuanto a la necesidad de la aplicacion de azufre, se cuenta con muy poca informacién al respecto. Sin
embargo. Wickham, Shelton, Haré y Boer (1977) obtuvieron una respuesta similar al aplicar 50 kg de S/ha que
cuando aplicaron 162 kg de superfosfato simple/ha en el noreste de Tailandia, donde los suelos se caracterizan
por ser acidos, bajos en materia organica y muy bajos en nutrimentos, particularmente N, P y S (Eyles,
Shelfcon, Buranviriyakul y Suksri, 1973).

En Cuba los mas altos rendimientos de semilla en T. labialis cv. Semilla Clara y S. guianensis cv. CIAT-184,
se lograron con la aplicacion de 50 kg de P,Os/ha y 75 kg de K,O/ha, cuando se estudiaron dosis de 0, 25, 50 y
70 kg de fosforo/ha y 0, 35y 75 kg de potasio/ha.

1.1.2 Factores relacionados con la calidad
- Momento de cosecha

Conocer el momento adecuado para realizar la cosecha es un factor de vital importancia para lograr altos
rendimientos de semilla de buena calidad en las gramineas pratenses tropicales, que por lo general presentan
una floracién muy heterogénea debido a la progresiva produccion de inflorescencias y en algunos géneros se
nota una ausencia del cambio de coloracién de la semilla (Gonzalez, Pérez y Pérez. 1987).

En las leguminosas tropicales pratenses no disminuye la importancia de conocer el momento 6ptimo de
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cosecha, debido a que aunque se puede observar un cambio apreciable de la coloracion de las legumbres, hay
especies como S. guianensis que presentan una floracion escalonada y una envoltura floral que no permite
observar la semilla a simple vista (Yepes,1974) .

Otras especies como P. phaseoloides y M. atropurpureum, ademas de presentar una floraciéon escalonada,
tienen sus legumbres muy dehiscentes y las pérdidas de semillas son altas. Sin embargo, se cuenta con poca
informacion internacional al respecto.

En la actualidad, en Cuba se trabaja con vistas a conocer el momento de cosecha de los principales géneros
de leguminosas forrajeras tropicales.

Segun Gonzalez y Mendoza (1994), el momento 6ptimo para la cosecha de S. guianensis cv. CIAT-184 esta
entre los 21 y los 35 dias después del inicio de la maduracion de aproximadamente el 5 % de las inflorescencias
con dos semillas maduras. Sin embargo, el T. labialis cv. Semilla Clara inici6 su floracion el 11 de octubre de
1987 y el 15 de octubre de 1988 para el primer y segundo afio. o sea, a los 117 y 121 dias de la siembra y la
primera cosecha respectivamente. El inicio de la maduracién de las legumbres (20 %) ocurrio el 22 de enero de
1987 y el 26 de enero de 1988 para el primer y segundo afo, o sea, a los 102 y 103 dias del inicio de la
maduracion de las legumbres. Estos autores concluyeron que la cosecha de las semillas debe efectuarse entre
los 21 y 28 dias del inicio de la maduracién de las legumbres (20 % de las legumbres de color carmelita).

Para L. purpureus cv. Rongai se recomienda cosechar las semillas a partir de los 14 dias del inicio de su
maduracion (10 % de legumbres carmelitas), 54 dias después del inicio de la floracion (Pérez, Matias y
Gonzalez, 1995); para P. phaseoloides cv. CIAT-9900 se debe cosechar entre los 85 y 90 dias del inicio de la
floracion y entre los 50 y 60 dias del momento de méaxima floracién (Yarnez, Funes, Monzote y de la Paz, 1995).

- Métodos de cosecha

Casi todos los cultivares de leguminosas forrajeras tropicales necesitan desecacion y algunos cultivos se
siegan y reciben su primera desecacion dispuestos en andanas (hileras) antes de recogerlos y ser trillados. Esto
se aconseja con el objetivo de proseguir la maduracion de las semillas inmaduras cuando todavia se hallan
adheridas al tallo y para que durante la desecacion del cultivo se obtengan las condiciones para una trilla facil
(Haré. 1985; Humphreys y Riveros, 1986; Hopkinson, 1988 b).

En Cuba se utiliza el método de cosecha de recogida manual de las legumbres cuando estas han cambiado
su coloracion de verde a "carmelita claro" en especies de plantas arbéreas como Leucaena leucocephala y en
leguminosas herbaceas de floraciébn escalonada cuyas legumbres son muy dehiscentes, como M.
atropurpureum y P. phaseoloides. El trillado de las legumbres se realiza golpeandolas con un madero o
entregandolas al sistema de recogida de una combinada convencional.

Otro método muy utilizado es la trilla parcialmente mecanizada (Yafiez y Funes. 1989), que consiste en cortar
el cultivo con una segadora y dejarlo dispuesto en el campo durante 263 dias; posteriormente se hila y se
recoge con una combinada convencional, preferiblemente E-514, la cual completa el trillado y la prelimpieza de
la semilla.

Si no se dispone de combinada, se puede utilizar una silocosechadora frontal tipo E-281 a la cual se le
adiciona un trailer y se deposita el material triturado, se traslada para un secadero y se procede a su limpieza.
La recogida del material debe hacerse cuando esté bien seco, en horas de la tarde para lograr una ftrilla total.
Sin embargo, no se recomienda la silocosechadora rotativa MKZ porque provoca grandes pérdidas de semilla.

El método parcialmente mecanizado es muy efectivo para las especies T. labialis, N. wightii, C. pubescens,
Indigofera mucronata, Aeschynomene histrix y D. distortum.

La cosecha directa con combinada resulta muy efectiva y econémica en cultivos de semillas grandes como L.
purpureus y Soya y para la cosecha de S. guianensis, donde se logran los mas altos rendimientos al reducirse
las pérdidas de semilla (Hopkinson, 1988b).

- Secado y limpieza

El desecado de las semillas se efectia generalmente antes de la limpieza y depuracion, pero si la semilla ha
de almacenarse precintada, es preciso reconocer que esta recuperara rapidamente la humedad si su contenido
después de la desecacion no esta en equilibrio con la humedad atmosférica del cobertizo de elaboracion. En
algunos paises los productores de semilla recurren al desecado al sol 0 a una desecacién natural sobre un
suelo liso de un cobertizo donde una capa poco profunda de semillas debe voltearse frecuentemente para evitar
el calentamiento (Humphreys y Riveros. 1986).

En los ambientes humedos es esencial el equipo de desecacion artificial, que ofrecera un mejor control de la
calidad de la semilla en todas las condiciones.

El desecado consiste en la evaporacion del agua de la superficie de las semillas y su transporte desde el
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centro hasta la cubierta. Debe eliminarse el aire saturado en torno a la superficie hUmeda de las semillas; este
proceso puede acelerarse aumentando el flujo de aire, calentandolo o deshumificandolo con deshidratantes
tales como silices gelatinosos o cloruro de calcio. En el caso de aire normal, se sugiere un ritmo de 5 a 7
m®minuto/metro cuadrado de semilla extendida en una capa delgada; si la velocidad de desecacion es
demasiado lenta, se producira una pérdida de la viabilidad. Con aire caliente la mayor parte de los desecadores
comerciales utilizan cantidades mayores del aire, por ejemplo, 20 a 40 m®/minuto/m? de espacio del suelo del
desecador en el que pueden colocarse capas mas profundas de semillas; se consiguen resultados mas
uniformes con un flujo mas rapido de aire caliente (Humphreys y Riveros, 1986) .

En Cuba se informé por Bilbao y Matias (1980) que la temperatura del aire no debe exceder los 42°C y que se
puede reducir la humedad de la semilla de Chloris gayana por debajo del 10% cuando la misma se expone al
sol en capas finas (entre 10 y 12 mm) durante 48 horas sol o en condiciones controladas con temperaturas del
aire de 36°C y 57°C de humedad durante 2 y 4 dias.

En el caso de las leguminosas, se puede lograr un buen secado al sol regandolas en capas finas sobre una
superficie lisa, virandolas frecuentemente durante 2 dias de sol radiante (Matias, C., inédito).

El objetivo principal de la limpieza es dejar libre a la semilla de materiales extrafios o diferentes, incluyendo
particulas o pedazos de materiales indeseables, tales como: material inerte, semillas de hierbas nocivas (0
prohibidas), de hierbas comunes (o tolerables), de otros cultivos, de otras variedades, semillas deterioradas,
danadas y sin clasificar (Linnett, 1988; Yafiez y Funes, 1989).

Las operaciones principales de limpieza de la semilla son: recepcion en la tolva, limpieza basica (limpiadora
de aire y zarandas), separacion (separador de longitud) y clasificacion (separador por gravedad) (Yanez y
Funes. 1989).

La limpieza basica es una de las etapas mas importantes en el proceso de beneficio, ya que la gran mayoria
de las semillas pasan por esta operacion.

La unidad basica de limpieza es la de aire-zaranda, que separa las semillas segun el tamafio y el peso. El
material se recepciona en una tolva; la semilla se hace pasar después por encima de una serie de dos a ocho
cribas que alternativamente van eliminando el material extrano sobre la criba y lo van clasificando a través de
esta, mientras que la aspiracion de la masa elimina el material ligero. Se puede ajustar el grado de la corriente
de aire procedente de los ventiladores, el paso de esta y su movimiento vibratorio, segun la velocidad de una
excéntrica conectada al arbol impulsor y el tamafio y la forma de los orificios de la zaranda. Se dispone en la
actualidad de méas de 200 zarandas diferentes y el nimero de combinacién de los ajustes es casi infinito.

La mesa de gravedad se utiliza para separar las semillas de tamafo, forma y textura superficial parecida,
basandose en la diferencia de peso especifico. Las semillas se disponen en una plataforma porosa inclinada
con movimiento alternativo.

Un chorro de aire estratifica las semillas en capas de diferentes densidades; el movimiento de la plataforma
desplaza hacia arriba las particulas mas pesadas en contacto con la misma; mientras que la corriente de aire
desplaza hacia abajo las semillas mas ligeras.

Limpiadoras caseras. Una opcion para los lugares donde se procesan pequefias cantidades de semilla, lo
constituyen las limpiadoras caseras, que pueden ser operadas de tal forma que produzcan un producto
comercial aceptable. Entre estas maquinas se encuentran la zaranda inclinada oscilatoria, que esta compuesta
por una malla inclinada, pero colocada sobre una estructura rigida y accionada por una excéntrica que se
acopla a un motor o a la toma de fuerza de un tractor; y la zaranda vibratoria colocada sobre una estructura
rigida y accionada de la misma forma que la anterior (Yafiez y Funes, 1989).

Cuando no se dispone de ningun tipo de maquina y el cultivo no presenta infestacion de malezas prohibidas,
se puede lograr una limpieza aceptable si se cuenta con zarandas de diferentes tamarios y formas, que pueden
ser operadas manualmente por uno o dos hombres, y utilizar ventiladores o vientos de intensidad media
(Matias, C., inédito).

- Embalaje y almacenamiento

El embalado o envasado de las semillas durante el almacenamiento, transporte y comercializacion, es un
proceso de vital importancia (Humphreys y Riveros, 1986). Existen diferentes tipos de envases, que se
clasifican segun Harrington (1963) en tres tipos, de acuerdo con la penetracion de la humedad: a)
completamente porosos, que comprenden los silos para almacenar a granel, los sacos de papel, yute y algodon,
etc; b) resistentes a la humedad (polietileno, asfalto); ¢) a prueba de humedad (silos sellados de acero, envase
de hojalata, tambores de aluminio, de fibra-aluminio con empaquetadura, papel de aluminio laminado con
plastico) .

Para obtener un almacenaje mas largo sin pérdidas de germinacion y vigor, debe mantenerse la semilla lo
mas seca y fria posible; una regla empirica para un almacenaje seguro es que el porcentaje de humedad
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relativa + temperatura (en grados F) no debe exceder a 100%. Una humedad relativa de 10% y 90 grados F
constituye un almacenaje seguro, asi como también una humedad relativa de 60% y 40 grados F. Los
resultados de muchas pruebas de almacenaje indican que el tiempo durante el cual la semilla puede ser
almacenada sin una baja significativa en la germinacion, se duplica por cada baja de 1% en la humedad de la
semilla y por cada baja de 10 grados F en la temperatura. Asi, por ejemplo, una semilla de soya con 8% de
humedad mantendra la germinacion por un tiempo dos veces mas largo que con una humedad de 9%; si una
semilla de soya con 8 % de humedad es almacenada a 70 grados F. mantendra la germinacion por el doble del
tiempo que si fuera almacenada a 80 grados F (Harrington. 1963).

Las mejores condiciones de almacenamiento sera un lugar fresco y seco. Un buen almacén se considera el
que mantenga las siguientes condiciones:

50%tHRy 10°C
40% HRy 15,5°C (Por periodos de 2 afos)
60% HRy4,4°C

40-50 % HRy 10°C (Por periodos de 3 a 8 afios)

60 % HRy 15,5°C
50 % HRy 15,5°C (Por periodos de 6 a 18 meses)

Las semillas dafiadas, inmaduras y deterioradas no se comportan tan bien como las duras, sanas y vigorosas
(Harrington, 1963; Harty y Heather, 1988; Yanez y Funes, 1989).

La semilla en almacenamiento abierto puede ser guardada con una humedad entre 8 y 10%. Sin embargo,
cuando se usan recipientes herméticos, la humedad debe ser de 2 a 3% menor y debe estar entre 4 y 8%
(Harrington, 1963; Humphreys, 1976). Sin embargo, los recipientes porosos, como las bolsas de yute, algodén y
papel, casi siempre se emplean en aquellas semillas que no pueden ser secadas a menos de 10% de humedad
(Linnett, 1988) y deben usarse cabinas con bajas temperaturas (5 a 10°C) y baja humedad relativa (50 a 75%)
denominadas frigorificos.

En las condiciones de frigorifico en Cuba, se ha logrado mantener la germinacién de las semillas de las
leguminosas T. labialis, S. guianensis, L. purpureus y L. leucocephala con una germinacion superior al 80% a
los 3 afios de almacenadas (Gonzalez, 1990; Gonzélez y Mendoza, 1991).

- Dormancia

Un aspecto que debe tenerse presente, es que la mayoria de las semillas de los pastos tropicales recién
cosechadas presentan bajos niveles de germinacion, aun estando en condiciones 6ptimas para dar nuevas
plantas y no lo hacen; a este fenémeno se le denomina dormancia o latencia de la semilla.

Las causas mas comunes de latencia de los pastos son:

a) Cubiertas florales duras e impermeables al agua y al oxigeno. Se han informado casi todos los géneros
de leguminosas tropicales como Leucaena, Stylosanthes, Macroptilium. Centrosema, Neonotonia,
Pueraria, Indigofera, Desmodium y Teramnus, asi como algunos géneros de gramineas (Paspalum,
Brachiaria y algunos Panicum) (Gonzalez, Pérez y Matias, 1988).

b) Inmadurez del embrién. Se presenta en la mayoria de las gramineas pratenses, pues muchas semillas no
llegan a tener los embriones completamente maduros al ser cosechadas, por lo heterogénea que resulta
la floracién (Boonman, 1979).

c) Presencia de inhibidores de la germinacién que controlan la germinabilidad. Entre estas sustancias se
encuentran la Cumarina y sus derivados (amoniaco, acido cianhidrico, aceites esenciales y glucosas). A
estas causas se atribuye la dormancia de muchas semillas (Evenari, 1965; Roberts. 1972).

La dormancia es un mecanismo que provoca baja germinacioén y limita grandemente el establecimiento de los
pastos, por lo que es importante establecer métodos adecuados de tratamiento a las semillas para garantizar la
siembra de manera homogénea. Con este fin se han desarrollado diferentes métodos para el rompimiento de la
dormancia que se clasifican en quimicos, fisicos y mecanicos.

El método quimico mas usado en las leguminosas es la escarificacién acida de las semillas de cubiertas
duras. Yadava, Verma, Singh y Sastri (1979) obtuvieron buenos resultados en varias especies del género
Medicago aplicando SO4H;, concentrado por 10 minutos. También Seiffert (1982) lo emple6é en Calopogonium,
Centrosema, Leucaena, Macroptilium, Neonotonia y Stylosanthes; mientras que Sabiiti (1983) obtuvo
germinaciones de 90,2% en M. atropurpureum y Burbano (1990) en especies de Centrosema.

El método fisico incluye aquellos factores que no dafian la estructura, como son la temperatura, la luz, etc.
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El calentamiento moderado de las semillas "duras" de leguminosas bajo el régimen de temperaturas de 30 a
40°C, acelera su germinacion; este tratamiento rompe el hilio. Otra forma es tratarlas con agua caliente a
diferentes temperaturas y tiempos de exposicion, con lo que se logran buenos resultados. En semillas de
leucaena de 10 afos de edad, Cooksley y Paton (1982), lograron incrementar la germinacion de 2 a 91% con
agua caliente a 80°C durante 2 a 6 minutos; resultados similares para esta especie fueron informados por
Gonzalez (1990) cuando empled agua caliente a 80°C (bajada del fuego) durante 2 a 60 minutos.

En otras leguminosas como S. guianensis, la inmersiéon en acido sulfurico durante 10 minutos incrementa la
germinacion (Harty, 1988) y el agua caliente a 80°C (retirada del fuego) durante 2 minutos hasta los 8 meses de
almacenada la semilla, es un buen tratamiento para esta especie (Gonzélez, 1990). Sin embargo, Gilbert y
Shaw (1979) sugirieron el empleo de agua caliente entre 65 y 85°C como un método eficiente, al igual que el
agua a 55°C durante 20 minutos sefialado por Butler y Rickert (1981). Para un grupo de Stylosanthes, Lehane
(1981) recomienda agua caliente a 80°C por 6" seguido de enfriamiento a 0°C; otros como McKeon y Rook
(1983) recomendaron el agua caliente a 85°C durante 18 horas y enfriamiento en agua a 3°C. 85°C durante 18
horas y enfriamiento en agua a 3°C.

El agua caliente hasta el enfriamiento se recomienda para C. pubescens (Aragao y Costa, 1983) y también en
otros géneros como Pueraria y Macroptilium (Cabrales, 1983). Gonzalez y Mendoza (1991; 1991 a) obtuvieron
buenos resultados en T. /abialis cv. Semilla Clara cuando lo trataron con agua caliente a 80°C (bajado el
recipiente del fuego) por 2 minutos.

La escarificacion mecanica contribuye a incrementar notablemente la germinacion. Siratro y Neonotonia
pueden incrementar su germinacién de 20 a 25% hasta 90% con esta escarificacion (Gonzalez et al., 1988).
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CAPITULO IIl. CONDICIONES EXPERIMENTALES
I1.1. El clima del area experimental

La Estacion Experimental de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey" esta ubicada a 1 km del central Espafia
Republicana en el municipio de Perico, en el punto geografico determinado por los 22° 48' 7" de latitud norte y
los 81° 2' de longitud oeste, a una altura de 19,01 m sobre el nivel del mar (Anén, 1971).

En la tabla 11.1 se muestran las principales caracteristicas climaticas del area durante los afios 1985 a 1994.
El promedio anual de las precipitaciones fue de 1 282,1 mm; junio fue el mes de mayor precipitacion con 249,4
mm; mientras que diciembre, enero y febrero fueron los meses mas secos con 24,4; 26,8 y 24,9 mm
respectivamente. La mayor cantidad de lluvia se produjo entre los meses de mayo a octubre (1 028,1 mm), lo
que represento el 80,1% de las precipitaciones anuales.

La temperatura promedio mensual se mantuvo por encima de 19°C y no sobrepasé los 26,7°C, con una media
anual de 23,5°C. Entre los meses de mayor temperatura se destacd agosto con una maxima promedio de
33,5°C; mientras que enero, febrero y marzo presentaron temperaturas minimas promedio de 15,9; 144 y
15,5°C respectivamente.

La humedad relativa del aire fue generalmente alta y oscilé entre 78-85 t en el periodo lluvioso y 75-81 | en el
poco lluvioso, con un promedio anual de 81,6%.

Tabla 11.1. Principales caracteristicas climaticas del area experimental (promedio de 10 afios, 1985a 1994).

Temperatura °C

” - - Lluvia Humedad Evaporacion

Meses Max Min Media (mm) Relativa(%) Horas sol (mm)
Enero 28,0 15,9 20,5 26,8 81,1 7,2 124,3
Febrero 28,8 14,4 21,1 24,9 79,1 8,0 139,7
Marzo 30,1 15,5 19,8 44,7 76,9 8,4 191,0
Abril 31,2 16,4 21,0 76,6 75,7 9,0 203,0
Mayo 32,0 21,4 25,1 186,1 78,8 8,3 166,1
Junio 32,7 21,8 26,5 2494 83,8 7.4 161,5
Julio 33,4 21,5 26,7 161,2 82,7 8,4 180,1
Agosto 33,5 21,4 26,5 154,8 83,6 8,1 157,6
Septiembre 32,7 21,1 26,2 173,4 84,3 7,7 146,3
Octubre 31,3 19,7 247 103,2 84,8 7,4 120,2
Noviembre 29,3 18,3 23,4 56,6 84,9 6,4 113,4
Diciembre 28,0 15,2 21,2 24,4 83,5 6,8 109,0
TOTAL 371 2226 2827 1282,1 979,2 93,1 1812,2
X 30,9 18,5 23,5 - 81,6 7,7

La evaporacion se mantuvo en ascenso en los primeros meses del afio y alcanzé en marzo y abril valores
extremos de 191 y 203 mm respectivamente, para después descender a valores minimos de 109,0 mm en el
mes de diciembre.

1.2 El suelo del area experimental

Estos suelos ocupan aproximadamente un 15 % de la superficie del pais (Academia de Ciencias de Cuba,
1979) y los principales macizos estan en las provincias de La Habana, Matanzas, Ciego de Avila y en algunas
zonas de Camaguey, Villa Clara y Cienfuegos.

Los suelos Ferraliticos Rojos se forman bajo la influencia del proceso de ferralitizacion (Shishov, Shishova y
Villegas. 1973; Hernandez, 1986), lo cual tiene lugar en condiciones de clima caluroso y humedo o de humedad
alternante (con precipitaciones anuales superiores a los 700 mm) bajo la influencia de vegetacion boscosa o de
sabana, a partir de rocas calizas duras y esquistos y en menor grado pueden formarse sobre rocas igneas. Este
proceso se caracteriza por una alteracién intensa de los minerales, una eliminaciéon de la mayor parte de las
bases alcalinas y alcalinotérreas y una parte de la silice, formacién de minerales arcillosos del tipo 1:1 y 6xidos
e hidroxidos de hierro y aluminio (Academia de Ciencias de Cuba, 1979).

Estos suelos se caracterizan por presentar un perfil muy homogéneo con cambio gradual entre los horizontes
hasta llegar a la roca madre, donde hay poca diferenciacion, lo cual indica que la meteorizacion es avanzada
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debido a la desaparicién del carbonato de calcio y al aumento de los 6xidos de hierro y aluminio.

Por su composicion mecanica predominan los arcillosos, que alcanzan un 83% de arcilla en el horizonte
inferior (Shishov et al., 1973); en condiciones de humedad normal poseen adecuada aereaciéon y buenas
propiedades fisicas; al trabajarlos en condiciones de alta humedad su compactacion crece hasta niveles
inadecuados para el desarrollo de la mayoria de los cultivos (Agafonov y Roldos, 1973). Las caracteristicas
quimicas mas sobresalientes de este suelo en el area experimental se indican en la tabla I1.2.

Tabla I1.2. Caracteristicas quimicas del suelo en el &rea experimental.

. Acidez Cationes cambiables
Profundidad ﬁ'j) ';}t hidrolitica 225 Ca (meg/100 g)

(em) 0 ) meqi10og PP Mg Na K
0-24 63 011 1,70 228 656 120 020 0,12
24-56 64 010 2,07 158 440 091 0417 023
56-84 62 006 142 123 440 211 049 011

Los resultados muestran que el pH fue ligeramente acido, mientras que el suelo se encontraba medianamente
abastecido de N y con un contenido bajo de fésforo (segun el método de Oniani). Es caracteristico de este suelo
el predominio de calcio entre los cationes cambiables.

1.3 Descripcidén de las principales especies
Centrosema pubescens Benth.

Esta especie es conocida como Jetirana (Argentina y Brasil); Bejuco de chivo y Campanilla (Colombia) y
Butterfly pea (Gran Bretaia).

Es una hierba vigorosa, rastrera, voluble y trepadora; en rodales puros forma una cubierta compacta y densa
de 40 a 45 cm de alto a los 4 y 8 meses de la siembra; es muy hojosa, los tallos son ligeramente pubescentes y
no se vuelven lefosos al menos hasta los 18 meses. Sus hojas son trifoliadas, con foliolos de color verde
oscuro, elipticos u ovalado-elipticos, obtusos o poco acuminados, de unos 4 x 3,5 cm, ligeramente pubescentes
sobre todo en la cara inferior. Estipulas largas, persistentes; flores grandes y vistosas, que crecen en los
racimos axilares; cada una tiene dos bracteolas estriadas.

Flores de color lila claro o palido en ambos lados de una banda central amarillo-verdosa con numerosas fajas
0 manchas violeta oscuro. Vaina lineal con margenes prominentes de 7,5 a 15 cm de largo, plana, gruesa, recta
o ligeramente torcida, acuminada, pardo oscura si estd madura; contiene hasta 20 semillas y posee tabiques
entre las mismas. Semillas poco oblongas a casi cuadradas con esquinas redondeadas, de 4 a 5 mm de largo y
3 a 4 mm de ancho, negro parduscas, moteadas de manchas mas oscuras con un halo de color mas claro.
Wiison y Lansbur (1958) indicaron que esta planta tiene un sistema radical superficial de una profundidad media
de 30 cm con dos raices principales por cada 90 cm?.

Es nativa de Sudameérica tropical y fue introducida en la peninsula de Malaya e Indonesia como cultivo
protector, probablemente durante el siglo XIX. En la actualidad vegeta extensamente en los tropicos, incluyendo
Cuba; para el periodo vegetativo prefiere las condiciones humedas con un maximo de 25,6°C. Se mantiene
latente durante el invierno.

Ludlow y Wilson (1970) registraron solamente un 5,3 % de produccion de materia seca, cuando crecié a 20°C
comparado con el crecimiento a 30°C. Bowen (1959 a y b) indicé que el crecimiento cesaba a los 12,8°C.

El limite de latitud es alrededor de 22° N y S y estda muy extendida a una altura por debajo de los 600 m
(Crowder, 1960). Atkinson (1970) indica que Centrosema se presenta desde el nivel del mar hasta los 915 m.

Prefiere los trépicos humedos donde la precipitacion exceda los 1 750 mm o se aplique riego, pero crece en
zonas que reciben 750 mm o mas. Vegeta bien en Serere, Uganda, donde caen 1 325 mm al afio.

Por sus raices profundas es tolerante a la sequia, pero tiene un crecimiento lento en la estacién seca
(Porbery, 1967); con la sequia prolongada se le caen las hojas. Es bastante tolerante a las inundaciones con
respecto a Macroptilium atropurpureum. Farifias (1965) informé que puede sobrevivir en aguas estancadas
durante 2 meses.

Crece bien en una amplia gama de suelos, desde los franco arenosos a los arcillosos, aunque prefiere los
franco arcillosos. Nodula bien en pH de 4.0; el pH 6ptimo se sitta entre 4,9 y 5,5. Rijkebusch (1967) senala que
necesita un suelo rico en cal.

Las especies nativas de Centrosema se encuentran bien noduladas en toda la América Central, pero Bowen y
Kennedy (1962) demostraron que Centrosema pubescens tiene cierta especifidad hacia el Rhizobium, con
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variaciones hereditables en |la capacidad de nodulacion.
Las cantidades de N, fijado en asociaciones de graminea-Centrosema se han estimado en 72-280 kg de
N/ha/afio (Sylvester-Bradley, Souto y Date, 1990).

Lablab purpureus (L.) Sweet.

Planta herbacea anual o perenne de corta vida, que crece en verano, rampante y vigorosamente voluble;
tallos robustos, de 3 a 6 m, hojas trifoliadas; foliolos anchos, aovado-romboides, de 7,5 a 15 cm de largo,
delgados, agudos en el apice, casi lisos por encima y con pelos cortos por debajo. Peciolos largos y delgados.
Inflorescencia abierta, fasciculada, de racimos con muchas flores en pedunculos alargados. Flores blancas (en
la variedad Rongai), azules o purpureas sobre pedicelos cortos. Vainas de 4 a 5 cm de largo, mas o menos en
forma de cimitarra, lisas y rostradas por el estilo persistente y contienen de dos a cuatro semillas. En el cv.
Rongai las semillas son amarillentas o de color pardo, ovoides, comprimidas lateralmente, con un hilo blanco
lineal visible de un cm de largo y 0,7 cm de ancho (Barnard, 1967). Esta generalizada en el tropico, sobre todo
en Africa como cultivo comestible.

En Cuba se comporta como una planta de fotoperiodo corto que no florece hasta finales de noviembre. Para
un buen crecimiento necesita temperaturas calidas. En Queensland sudoriental no crece rapidamente hasta
diciembre, cuando las temperaturas exceden los 29°C. Brota rapidamente de las plantas viejas. La temperatura
minima para su crecimiento es de 3°C (Murtagh y Dougherty, 1968) y es poco tolerante a las heladas.

Se propaga al sur hasta los 30°C y crece desde el nivel del mar hasta 2 000 m (Crowder, 1960), pero prefiere
las elevaciones menores.

Si se emplea como grano crece en lugares donde la precipitacion es de 400 mm en el periodo seco, pero
cuando se siembra en suelos profundos necesita mas de 700 mm, aunque prefiere una precipitaciéon anual
superior a los 2 500 mm. Cuando se establece es muy tolerante a la sequia (Luck, 1965 b) y presenta muy poca
tolerancia a las inundaciones; no crece en suelos humedos (Wilson y Murtagh, 1962; Luck, 1965 b).

Es sumamente tolerante a la textura del suelo, vegeta desde los suelos arenosos profundos a los arcillosos
pesados, siempre que el drenaje sea bueno y el pH de 5,5 a 7,5. La salinidad reduce la poblacion vegetal y
produce hojas cloréticas.

El Lablab no nodula con facilidad con las estirpes nativas de Rhizobium, por lo que requiere ser inoculado con
la estirpe Caupi CB 756 (Norris, 1967)

Macroptilium atropurpureum (DC) Urb.

Es una planta perenne de raices profundas con tallos rastreros pubescentes, que puede enraizar en todas las
partes y por cualquier punto de su longitud, especialmente en los suelos arcillosos humedos, aunque rara vez
en suelos arenosos secos. Hojas pinnadas trifoliadas, de color verde oscuro y ligeramente pilosas en la cara
superior, plateadas y muy pilosas en la inferior. Foliolos laterales ovalados, obtusos, de unos 4 a 6 cm, con
frecuencia lobulados simétricamente. La inflorescencia es un racimo; pedunculos de 10 a 30 cm de largo, con 6
a 12 flores agrupadas en el apice, de color purpura oscuro con un tinte rojizo cerca de la base de los pétalos.
Vainas rectas, de unos 7,5 cm de largo y con muchas semillas; cuando maduran, las vainas se abren con
violencia.

Semillas de color pardo claro a negro, de forma ovoide aplastada; miden 4 x 2,5 x 2 mm (Barnard, 1967).

La temperatura 6ptima para su crecimiento es de 26,5 a 30°C, con minimas medias diarias superiores a los
21°C. El crecimiento es escaso en un rango de temperatura dia/noche de 21/16°C y 18/13°C; el maximo de
materia seca se produce a 30/25°C y 27/22°C en un dia largo.

Las heladas de invierno causan una defoliaciéon severa, pero no afectan en gran medida su supervivencia. El
limite de latitud es aproximadamente de 30° N y 28° S y el crecimiento es muy lento en las elevaciones
superiores a los 610 m.

Es sumamente resistente a la sequia debido a su profundo enraizamiento (T'Mannetje, O'Connor y Burt.
1980). No tolera inundaciones, necesita por lo menos 615 mm de lluvia y preferiblemente mas de 850 mm. No
prospera en regiones de intensas precipitaciones por encima de los 1 800 mm.

Crece en una amplia gama de suelos, excepto en los mal drenados (Davies y Hutton, 1970). Vegeta en suelos
arenosos profundos y francos hasta en los arcillosos ligeros. El rango de pH oscila desde 4,5 hasta 8. Nodula
bien con cepas nativas de rizobio y se plantea que no es necesaria su inoculacion (Tang, Menéndez, Cantillo y
Gazo, 1988)

Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.

Leguminosa perenne, vigorosa, voluble y trepadora, ligeramente lefiosa, velluda, de raices profundas y mas
bien esbelta. Sus tallos principales tienen 0.6 cm de didmetro y alcanzan hasta 5 6 6 m de longitud. Puede
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enraizar por los nudos y de estos se forman una serie de ramas laterales o secundarias. Estas se entretejen y
pueden constituir una masa de 60 a 75 cm de profundidad, a los 809 meses de la siembra los brotes jovenes se
hallan densamente cubiertos de pelos pardos. Las hojas son grandes y trifoliadas, que brotan en peciolos de 5 a
10 cm de largo cubiertas por pelos ascendentes. Los foliolos son delgados, triangulares ovalados y muy
superficialmente lobulados. De los racimos axilares brotan parejas dispersas de pequefas flores de color malva
a purpura oscuro; los racimos tienen de 15 a 30 cm de largo y estan sobre pedunculos de unos 12,5 cm de
largo. La legumbre es recta o ligeramente curva, lineal, cilindrica, de 7,5 a 8,5 cm de largo, que contiene por lo
general unas 16 semillas oblongas o mas bien cuadradas, con esquinas redondeadas, de color pardo a negro
pardusco y de unos 3 mm (Barnard,1967) Es originaria del Asia sudoriental y actualmente se halla muy
extendida por los tropicos humedos. Su crecimiento 6ptimo se obtiene con temperaturas de alrededor de 25°C y
minimas de 12,5°C.

Su latitud se extiende hasta los 23° S, pero el mejor comportamiento es en las regiones ecuatoriales hasta
17,5° S. Prefiere altitudes bajas, aunque puede crecer hasta los 1 000 m.

Vegeta mejor con precipitaciones superiores a los 2 500 mm o en terrenos pantanosos en areas de menor
pluviosidad, aunque puede vivir con 850 mm y mucho mejor con 1 160 mm.

Es poco resistente a la sequia y se adapta a una amplia gama de suelos, desde los arenosos hasta los
arcillosos, con un pH entre 5,2 y 7,5. No tolera la salinidad. Aunque nodula bien con especies nativas de rizobio,
se recomienda inocular con la cepa CB 756 de Australia. En Cuba Tang, Menéndez, Gazo, Castaneda y Pérez-
Hernandez (1991) encontraron que las cepas mas efectivas fueron la IH-1014 y la IH-1040.

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.

Planta herbacea, perenne erecta de crecimiento estival con tallos erguidos ramificados hasta un metro de
altura, que pueden volverse procumbentes con el pastoreo; los tallos son pilosos y pasan a ser lefiosos en la
base con la edad; hojas pinnadas trifoliadas, con foliolos elipticos de 15 a 55 mm de largo y de 7 a 13 mm de
ancho, lefiosas en algunos ecotipos; peciolo de 6 a 15 mm de largo. Inflorescencia de varias espigas de pocas
flores agrupadas en cabezuelas terminales; espigas sésiles en bracteas unifoliadas y pilosas; no existe
rudimento axilar; flores amarillas; vainas pilosas con una articulacién fértil y un rostrado muy pequefio. Semillas
pardo-amarillentas con un largo promedio de 1,75 mm (Barnard, 1967), de lados planos, apretadamente
encerradas en una cascara parda que puede eliminarse con un ligero trillado. La raiz principal puede alcanzar
hasta un metro de profundidad.

Es originaria de América Latina (Mohlenbrock, 1963), actualmente se halla distribuida en los trépicos y
naturalizada en muchos paises. Prefiere las temperaturas elevadas del verano; se adapta a las condiciones
exentas de nevadas; continda su crecimiento activo hasta temperaturas de 15°C (Alien y Cowdry, 1961 b), se
defolia a los 0°C y las plantas mueren a los 2,5°C (Boelcke, 1964).

Su limite de latitud es de 23° Ny S, crece desde el nivel del mar hasta los 2 000 m de altura en Colombia y
desde 200 a 1 000 m en Brasil; en Queensland septentrional crece a 450 m y no se encuentra por debajo de los
650 m en Costa Rica.

En Queensland se adapta a un régimen de precipitaciones de 900 a 4 000 mm (Griffiths y Hutton. 1975).

Es resistente a la sequia y tolera anegamientos temporales (Rijkebusch, 1967), pero no crece en pantanos
(Gilchrist, 1967).

Vegeta bien en suelos de textura gruesa, pero no en los arcillosos pesados. No se da bien en las arcillas
montmorilloniticas de textura fina, prefiere los suelos bien drenados de textura abierta. Puede tolerar suelos
extremadamente acidos (Griffiths y Hutton, 1975) y nodula en aquellos de pH 4 con cepas nativas; puede fijar
hasta 100 kg de N/ha/afo (Paretas, Suarez y Valdés, 1989). No es muy tolerante a la salinidad.

Teramnus labialis (L.F.) Spreng.

Planta perenne extremadamente variable, trepadora o rastrera a decumbente, con raices a veces lefiosas;
tallos de 0,3 a 3 m de largo, delgados, cubiertos de pelos apretados a dispersos, blancos a ferruginosos o
glabrescentes; en ocasiones enraiza en los nudos. Foliolos redondeados, elipticos, ovados o incluso
estrechamente oblongos o lanceolados, de 1 a 8 cm de largo, 0,5 a 4 cm de ancho, emarginados a acuminados
en el apice, en su mayor parte redondeados en la base, glabros a densamente cubiertos con pelos blancos o
ferruginosos por debajo.

Peciolo de 0,9 a 4 cm de largo. Raquis de 1 a 7 mm de largo. Pecidlulos de 2 mm de largo. Estipulas
lanceoladas, estrechas, de 2 a 3 mm de largo.

Inflorescencia escasa y cominmente con pocas flores, raquis de 0,3 a 10 cm de largo. Pedunculos de 0,8 a 3
cm de largo. Pedicelo con su mayor parte delgada, de 1.3 a 4 mm de largo. Bracteolos lineales de 1,5 mm de
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largo aproximadamente. El tubo del caliz glabrescente o peludo, a cada lado, de 1 a 3 mm de largo. Las
legumbres son brevemente mucronadas, comprimidas, algo pubescentes, con mas de 3 cm de longitud, que
contienen de 7 a 12 semillas. La semilla es de forma ovalada glabrosa; de coloracién pardo claro y pardo oscuro
o negra (Yepes, 1974).

Se encuentra distribuida por el Africa tropical y meridional, la India, las Antillas britanicas. Guyana y Cuba;
crece en latitudes de hasta 23° N y altura hasta 20 m, aunque puede llegar a mayor altitud.

Es una planta de fotoperiodo de dias ligeramente cortos que comienza su floraciéon en el mes de noviembre.
Produce mas de 500 kg de semilla/ha.

Aunque nodula bien con las cepas nativas de Rhizobium, ha mostrado buena respuesta al ser inoculada con
cepas efectivas (Tang, Menéndez, Gazd, Castafieda y Pérez Hernandez, 1992).

1.4 Metodologia experimental

Los trabajos que se analizan en la presente tesis fueron desarrollados en parcelas experimentales, para lo
cual se realizaron labores de tipo convencional en la preparacion del suelo. Todas las especies fueron
sembradas en hileras con semilla botanica, en la segunda quincena del mes de julio. La cosecha se realizé en
los meses de diciembre, enero y febrero segun el cultivo, para lo cual se corté todo el material verde, se
preseco al sol y se trilld6 golpeando con un madero fino. El tamafio de las parcelas fue de 20 m? (4x5) y cuatro
réplicas y se cosecharon 12 m? después de eliminar el efecto de borde.

11.4.1 Fertilizacion y riego

Las fuentes de fertilizante empleadas fueron urea (46% de N), superfosfato simple (19% de P,Os) y cloruro de
potasio (60% de K,0). Se realizé una sola aplicaciéon en el fondo del surco en el momento de la siembra para
todo el periodo experimental. La semilla no fue inoculada con cepas de Rhizobium, ni se aplicé riego.

11.4.2 Cortes

Para la preparacion de la cosecha del segundo afio se efectudé un corte a machete, a una altura entre 5y 50
cm segun la especie, en la primera quincena del mes de julio.

11.4.3 Caélculos y analisis estadisticos

El peso de mil semillas se determiné pesando en una balanza analitica cuatro réplicas; mientras que para la
pureza se utilizé entre 5 y 50 gramos segun el tamafio de la semilla. Para las pruebas de germinacién se
tomaron cuatro réplicas de 100 semillas y se empled la metodologia de las reglas internacionales del ISTA
(1985).

El andlisis matematico fue realizado por el método de comparacion multiple de Duncan (1955) y de Newman-
Keuls (1952).

11.4.4 Determinacion de los elementos climaticos

Los datos meteoroldgicos (precipitacion, temperatura, humedad relativa y evaporacion) se tomaron en la
Estacion Meteoroldgica ubicada en Indio Hatuey, la cual esta situada a unos 300 m del sitio experimental.

11.4.5 Métodos analiticos
Analisis quimicos del suelo

Contenido de N total. Se determiné por Kjeldahl, (citado por Jackson, 1958).

Acidez hidrolitica. Extraccion con solucion 1 N de acetato de sodio.

Contenido de P asimilable. Por el método de Oniani (1964).

Cationes cambiables. Extraccion con acetato de amonio 1 N a pH 7 (Método de Maslova. citado por Dincheyv,
1972).

pH. Por potenciometria, relacion 1:2,5.

N

o
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CAPITULO lll. POTENCIAL Y CALIDAD DE LAS SEMILLAS DE LEGUMINOSAS

En Cuba, la mayoria de los suelos dedicados a la ganaderia son poco fértiles y de topografia accidentada y
no se dispone de sistemas de riego ni existen las posibilidades objetivas para ello, por lo que las leguminosas
forrajeras pueden jugar un papel importante en la alimentacion de la masa ganadera, tanto asociadas con
pastos cultivados o pastizales nativos, como en bancos de proteina. Con este fin, se han introducido especies
como M. atropurpureum, S. guianensis, C. pubescens y L. purpureus, entre otras. Ademas se cuenta con T.
labialis y otras especies nativas que se encuentran muy extendidas en las provincias orientales y otras regiones
del pais, formando praderas mixtas con Digitaria decumbens y algunos pastos naturales (Menéndez, 1982). Sin
embargo, la problematica de la produccién de semillas de dichas especies, ademas de ser un factor limitante
para su propagacion, no ha sido suficientemente estudiada y divulgada; de ahi que el objetivo de esta tesis fue
estudiar el potencial de produccion y calidad de las semillas de estas especies con bajos niveles de fertilizacion
y sin riego.

Experimento 1. Determinacion del potencial y calidad de la semilla de leguminosas promisorias.
Materiales y Métodos

Las caracteristicas quimicas del suelo del drea experimental se muestran en la tabla Ill.1 y en las figuras II.1
y 1.2,

Tabla 111.1. Andlisis quimico del suelo del area experimental.

Indicadores'" Contenido
pH (CIK) 6,10
Fésforo (ppm) 29,80
Potasio (mg/100 g) 7,40
Calcio (meq/100 g) 12,90
Magnesio (meqg/100 g) 1,50

(1) Las técnicas analiticas son descritas en el Capitulo Il

Tratamientos y disefio. Se empled un diseio de bloques al azar con cuatro réplicas. Los tratamientos
consistieron en la siembra de S. guianensis cvs. CIAT-184, CIAT-136 y Cook; T. /abialis cvs. Semilla Clara y
Semilla Oscura; M. atropurpureum cv. Siratro; C. pubescens cv. CIAT-5172 y L. purpureus cv. Rongai
(dolichos). El experimento tuvo una duracion de 2 anos.

Procedimiento y mediciones. La siembra se realizdé el 15 de julio de 1987 y para ello se emplearon
distancias de 75 cm entre hileras y a chorrillo en Stylosanthes, Teramnus y Macroptilium; 75 cm entre surcos y
20 cm entre plantas para el dolichos y 150 cm entre hileras y 20 cm entre plantas para el Centrosema. Ademas,
a este Ultimo se le situaron soportes vivos de Pennisetum purpureum. En el caso del dolichos, la siembra se
realizé en ambos afos en la primera decena de octubre por tratarse de una planta no perenne. Se realizé una
sola cosecha cada afio entre el 15 de diciembre y el 2 de febrero, tomandose como parametro para el momento
de cosecha el cambio de coloracién de verde a carmelita claro de mas del 80 % de las legumbres. Se midio la
produccion de semilla total y pura, el por ciento de pureza, el peso de mil semillas, la germinacién de la semilla
en el momento de la cosecha y la incidencia de plagas y enfermedades. Los valores de germinacién fueron
transformados seglin sen-11%.
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Resultados

Como se muestra en la figura II.3, durante el primer afio los mayores rendimientos de semilla total (928 y 813
kg/ha) y de semilla pura (871 y 797 kg/ha) se obtuvieron con T. labialis Semilla Clara y Oscura respectivamente,
sin diferencias significativas entre ellos, pero si del resto.

Aunque no resulté el de mayor produccién de semillas, se destacé ademas C. pubescens CIAT-5172 con
rendimientos de 649 y 636 kg de semilla total y pura por hectarea respectivamente.

Sin embargo, L. purpureus cv. Rongai solo produjo 276 kg de semilla total y pura por hectarea. Los mas bajos
rendimientos de semilla total (183, 38. 71 y 73 kg/ha) y de semilla pura (173, 30, 64 y 58 kg/ha) se obtuvieron en
M. atropurpureum cv. Siratro y en S. guianensis cvs. CIAT-184, CIAT-136 y Cook respectivamente.

En la figura Ill.4 se muestra la produccién del segundo afio, donde los mas altos rendimientos de semilla total
y pura (566,1 kg/ha) se alcanzaron en L. purpureus cv. Rongai, el cual no difirié6 de T. labialis cv. Semilla
Oscura, pero si significativamente (P<0,01) del resto de los tratamientos.

Se destacé ademas T. labialis Semilla Clara con 443 y 431 kg de semilla total y pura; mientras que los tres
cultivares de Stylosanthes tuvieron rendimientos superiores a los del primer afio y Centrosema y Macroptilium
no produjeron semilla.

En la tabla 11l.2 se muestran algunos componentes cualitativos y cuantitativos de la producciéon de semillas,
donde puede apreciarse que el porcentaje de pureza fue elevado en los 2 afios, excepto en los cultivares de S.
guianensis en los cuales el porcentaje fue mas bajo (entre 80 y 90 %) en el primer afio; mientras que en el
segundo alcanzaron valores similares al resto de los cultivares.

En cuanto al peso de mil semillas en los 2 afios, el valor mas alto correspondié a L. purpureus cv. Rongai con
210y 241,5 g para el primer y segundo afo respectivamente, seguido de C. pubescens cv. CIAT-5172 con 30 g
y Siratro con 13,5 g; mientras que los valores mas bajos correspondieron a los tres cultivares de S. guianensis.

Tabla 111.2. Algunos componentes cualitativos y cuantitativos en la produccion de semillas.

Tratamiento Pureza (%) Pego mil N(.)' de Germinacion(%)
semillas (g) semillas/kg

Primer Aino
S. Clara 98° 5,6° 178 571° 27,2° (21)
S. Oscura 96° 6,4¢ 156 250° 19,5° (11)
CIAT-184 98° 30,2° 33112° 20,4° (12)
Siratro 94¢ 13,5° 7 4074° 38,7° (39)
Rongai 1002 2102 47622 892 (70)
CIAT-184 95 2,6' 384 615' 26° (19)
CIAT-136 90° 2,3 434 793" 26,0° (19)
Cook 80° 2,4" 416 667" 224d° (14)
ES+ 0,10%** 0,16*** 25 356*** 1,22%*
Segundo Ao
S. Clara 97° 5,4° 185 185° 39,2° (40)
S. Oscura 97° 5,7b 175 438° 35,3° (33)
Rongai 1002 241,52 41412 80,22 (97)
CIAT-184 96° 2,8° 357 143° 26,5° (20)
CIAT-136 96° 2,7° 370 370° 26,5¢ (20)
Cook 97° 2,7° 370 370° 27,4 (21)
ES+ 0,59*** 0,50*** 24 320** 5,10***

a, b, d, e, f, g Valores con superindices no comunes difieren a P<0,05 (Duncan, 1995)

***P<0,001 () Datos originales
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El numero de semillas por kilogramo en el primer afio varié desde 4 762 en L. purpureus hasta 434 793 en S.
guianensis CIAT-136; mientras que en el segundo afio fue de 4 141 en L. purpureus y de 370 en S. guianensis,
lo que indica un peso superior de la semilla en esta ultima especie.

Con relacién a la germinacion de la semilla en el momento de la cosecha, el mayor porcentaje en el primer y
segundo afo (70 y 97 %, respectivamente) correspondié a L. purpureus. Sin embargo, en el resto de los
cultivares la germinacioén oscilé entre 11 y 39% en el primer afio y de 21 a 40% en el segundo.

En la tabla IIl.3 se presenta la incidencia de plagas y enfermedades en el follaje y las legumbres, donde
puede apreciarse que tanto en el primer aiio como en el segundo, solo fueron severamente atacados por plagas
Siratro y dolichos; mientras que el mas afectado por hongos fue Siratro y por el virus del mosaico Centrosema
CIAT-5172.

Tabla I11.3. Incidencia de plagas y enfermedades.

. Plagas Enfermedades
Cultivares Ter Afo 2do afio 1er afio 2do afio
CIAT-184 X X X X
CIAT-136 X X X X
Cook X X X X
CIAT-5172 X X X X X X
Siratro X X X X
S.Clara X X X X
S.Oscura X X X X
Rongai X X X X X

L Ligero S Severo

Experimento 2. Produccion y calidad de la semilla de cultivares promisorios de Centrosema y otras
leguminosas

Materiales y métodos

Suelo y clima. Las condiciones de suelo se describen en el Capitulo Il y las condiciones climaticas
prevalecientes en el ciclo de produccion de semillas en la tabla I11.4.

Tabla 111.4. Comportamiento de la temperatura, las precipitaciones y la humedad relativa en el ciclo de
produccion de semillas.

Meses T.oméx T.Oml'n T. I\C{Iedia Liuvia (mm) H R
(C) (CC) (C) (%)
1991
J 33,9 21,6 26,9 222 81
A 33,4 21,2 26,2 231 83
S 32,6 21,5 26,0 61 84
O 31,1 20,9 24,8 166 86
N 27,4 17,5 22,3 5 85
D 27,2 15,2 21,3 22 82
1992
E 27,5 14,0 20,6 18 82
J 33,9 21,5 26,8 86 81
A 33,5 21,1 26,6 117 83
S 32,6 20,4 25,7 328 86
(0] 31,3 18,1 24,6 52 83
N 30,7 18,5 241 46 82
D 28,5 12,4 20,2 1 80
1993
E 30,4 17,1 22,7 41 81
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Tratamientos y disefio. Se empled un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas, en parcelas de 15 m?
de area util. Los tratamientos consistieron en la siembra de C. pubescens CIAT-482, IH-129, CIAT-5151 y CIAT-
404; Centrosema acutifolium CIAT-5112; Indigofera mucronata IH-301; Aeshynomene histrix CIAT-9666;
Pueraria phaseoloides CIAT-9900;, Desmanthus virgatus "Corralillo" y Desmodium distortum CNIA-249.

Procedimiento y mediciones. La siembra se realiz6 el 20 de junio de 1991 y para ello se emple6 la distancia
de 100 cm entre hileras a chorrillo y una densidad entre 1y 2 kg de SPG/ha segun la especie.

Se aplicaron 30, 50 y 75 kg de N, P,O5 y K,O/ha respectivamente en el momento de la siembra; no se aplicé
riego y se realizé una sola cosecha cada afo entre diciembre y febrero, tomando como parametro para el
momento de la cosecha el cambio de coloracion de verde a carmelita claro de mas del 80% de las legumbres.

Las semillas se cosecharon cortando las plantas; se presecaron al sol, se trillaron y se terminé el secado a la
sombra hasta alcanzar entre 10 y 12 % de humedad; inmediatamente después se pusieron a germinar
siguiendo las reglas internacionales (ISTA, 1985).

En el mes de julio de 1992 se efectud un corte para comenzar el ciclo de produccion de semillas del segundo
afo. Se midié la produccion de semilla total y pura, el por ciento de pureza, el peso de mil semillas, la
germinacién en el momento de la cosecha y la incidencia de plagas y enfermedades. Los valores de
germinacion se transformaron segun sen-' V%

Resultados

Como se muestra en latabla 111.5, durante el primer afio los mas altos rendimientos de semilla total (1
101 kg/ha) y de semilla pura (1 024 kg/ha) se obtuvieron en C. pubescens cv. CIAT-482, con diferencia
significativa (P<0,05) del resto de los tratamientos. Sin embargo, es de destacar la elevada produccién de
semillas de todos los cultivares de C. pubescens y C. acutifolium CIAT-5112.

Se destacaron ademas I. mucronata, A. histrix y P. phaseoloides; mientras que los mas bajos rendimientos de
semilla se produjeron en D. virgatus y D. distortum.

En el segundo afio la mayor produccién de semilla total (529 kg/ha) y de semilla pura (518,1 kg/ha)
correspondio a C. pubescens cv. IH-129, con diferencia significativa (P<0,05) del resto. Sobresalieron ademas,
con altas producciones, los cultivares de C. pubescens CIAT-482 y CIAT-5151, asi como |. mucronata. Sin
embargo, D. virgatus no produjo semilla.

En cuanto a la calidad (tabla II.6 y 11I.6 a), el porcentaje de pureza de la semilla resulté elevado en los 2 afios,
excepto en D. distortum CNIA-240 que fue de 88 % en el primero; sin embargo, en el segundo afo la pureza de
este cultivo fue similar a la de los demas tratamientos.

Tabla lll.5. Potencial de produccion de semillas de leguminosas promisorias (kg/ha).

Tratamientos 1992 1993
ST SP ST SP

C. pubescens CIAT-482 1101,6° 1.024,5° 404,7° 358,8°
C. pubescens IH-129 846,2° 820,7° 529,8° 518,17
C. acutifolium CIAT-5112 779,7° 732,9° 15,4' 14 ,4i
C. pubescens CIAT-5151 765,4° 719,5° 145,5' 136,7'
C. pubescens CIAT-404 568,0° 533,9° 95,9° 92,7°
I. mucronata IH-301 551,8° 535,7° 500,0° 480,0°
A. histrix CIAT-9666 485,2° 472,6' 272,6° 267,7°
P. phaseoloides CIAT-9900 346,2" 332,3° 454" 443"
D. virgatus "Corralillo” 233,7° 215,8" - -
D. distortum CNIA-249 123,2" 109,6' 329,0° 295,6°
ES+ 1,50* 1,45* 1,02* 1,38*

SP Semilla pura ST Semilla total

a, b, c, d, e, f, g, h,iValores con superindices no comunes difieren a P<0,05 (Newman-Keuls, 1952)

* P<0,05

El mayor peso de mil semillas (57,3 g) en el primer afo se obtuvo en C. acutifolium CIAT-5112, con diferencia
significativa (P<0.05) del resto de los cultivares. Entre los cultivares de C. pubescens no se encontraron
diferencias significativas.

Los mas bajos valores correspondieron a |. mucronata (1,5 g) y a D. distortum (4,7 g); mientras que en el
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segundo afio el peso de las semillas fue ligeramente mas bajo en todos los cultivares de Centrosema y similar
para el resto.

En cuanto al nimero de semillas por kilogramo, en el primer afo los valores oscilaron entre 17 452
semillas/kg en C. acutifolium CIAT-5112 hasta 666 667 en I. mucronata, y en el segundo afno de 17 606 a 909
091 en estas mismas especies.

Los valores mas altos de germinacion en el primer afo de evaluacion correspondieron a C. pubescens CIAT-
404 (68 %), que no difirié significativamente de IH-129 (68 %), pero si del resto de los tratamientos.

Tabla 111.6. Algunos componentes de la produccion y calidad de la semilla.

Tratamiento Pureza Peso mil No. de Germinacién
(%) semillas semillas/kg (%)
1992
C. pubescens CIAT-482 93,2f 29,1° 34 364° 48,2°
C. pubescens IH-129 96,9" 29,1° 34 364° 55,52
C. acutifolium CIAT-5112 94,1° 57,32 17 4522 51,7°
C. pubescens CIAT-5151 94,0° 29,3 34 130° 47,7¢c
C. pubescens CIAT-404 94,0° 28,9 34 602° 56,0°
I. mucronata IH-301 96,3° 1,5" 666 667° 43,5°
A. histrix CIAT-9666 96,9° 7.7 129 870° 47,0°
P. phaseoloides CIAT-9900 97,32 10,9° 91 743° 49,2°
D. virgatus "Corralillo” 95° 18,5° 54 054° 34,7°
D. distortum CNIA-249 88,8° 4,7° 212 766' 28,7
ESt 0,10* 0,38* 5 320* 0,38*
a, b, c, d, e, f, g, h Valores con superindices no comunes difieren a P<0,05 (Newman-Keuls, 1952)
* P<0,05 *Valores originales

Tabla 111.6 a. Algunos componentes de la produccion y la calidad de la semilla.

Pureza Peso mil No. de Germinacion
Tratamiento (%) semillas semillas/kg (%)
C. pubescens CIAT-482 90,0° 27,2° 36 765" 14,7'
C. pubescens IH-129 97,8% 26,9° 37 175° 22,2°
C. acutifolium CIAT-5112 94,3¢ 56,82 17 6062 65,72
C. pubescens CIAT-5151 94,0° 28,8° 34 722° 37,7°
C. pubescens CIAT-404 96,7° 27,2° 36 765° 20,7°
I. mucronata IH-301 96,0° 1,1 909 091" 12,2°
A. histrix CIAT-9666 98,22 7.7 129 870° 18,2°
P. phaseoloides CIAT-9900 97,6™ 10,2° 98 038° 24,7°
D. virgatus "Corralillo” - - - -
D. distortum CNIA-249 98,5 4,7° 212 766° 10,8°
ESt 0,24* 0,10* 5 120* 0,43*
a, b, ¢, d, e, f, g, h Valores con superindices no comunes difieren a P<0,05 (Newman-Keuls, 1952)
*P<0,05 * Valores originales

En el segundo afio todas las especies, excepto C. acutifolium, presentaron una menor germinacion en el
momento de la cosecha, que se enmarco entre 4 y 37%.

En la tabla 111.7 se muestra la incidencia de plagas y enfermedades; se observé ataque severo de insectos en
D. virgatus “Corralillo” y ataque severo de enfermedades en A. histrix en ambos afios.

Tabla l11.7. Incidencias de plagas y enfermedades.

Plagas Enfermedades
Cultivares 1er afo 2do afo 1er afo 2do afo

L M S L M S L M S L M S
CIAT-482 X X X
IH-129 X X X X X
CIAT-5112 X X X X X
CIAT-5151 X X X
CIAT-404 X X X X X
IH-301 X X X X
CIAT-9666 X X X X
CIAT-9900 X X X
Corralillo X X X X
CNIA-249 X X X X
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DISCUSION

Segun Hopkinson y Reid (1979), las leguminosas forrajeras tropicales necesitan de un lecho adecuado para
crecer y producir semilla; por otro lado, Humphreys y Riveros (1986) plantean que se han obtenido buenos
resultados en la produccion de semillas de muchas especies en Australia, donde predominan dias secos y de
alta radiacion solar.

Los altos rendimientos de semilla en teramnus en el primer ano (fig. 111.3), parecen estar asociados a las
caracteristicas de esta especie que esta naturalizada y bien adaptada en Cuba; ademas, las condiciones
climaticas imperantes proporcionaron una floracién masiva y uniforme, lo que permitié realizar una sola cosecha
con mas del 80 % de las legumbres maduras.

Estos resultados coinciden con la caracterizacion de dichos cultivares realizada por Yepes (1974) y Menéndez
(1982).

Sin embargo, el teramnus (fig. lll.4) redujo su produccién de semillas en el segundo afio con respecto al
primero, al igual que el resto de las especies estudiadas, excepto S. guianensis y D. distorfum, lo que pudo
deberse a que las precipitaciones en la fase reproductiva fueron muy bajas (fig. 1ll.1) y a que su fecha de
cosecha se prolongo desde el 21 de diciembre del primer afio hasta el 2 de febrero del segundo; por lo tanto, la
floracion fue mas tardia y no recibio la suficiente agua para alcanzar su maximo potencial.

Esta situacion no se presentd en S. guianensis y D. distortum, que son especies de dias ligeramente cortos
(Hopkinson y Reid, 1979; Ison, 1984), por lo que la floraciéon ocurri6 en ambos afos en la Ultima decena de
octubre y su cosecha el 21 de diciembre, o sea, entre 50 y 60 dias después de las primeras flores, lo que
permitié al cultivo hacer un mejor aprovechamiento de las lluvias finales del periodo lluvioso y aumentar los
rendimientos de semilla.

Ademas de lo anteriormente planteado, la mayor produccién de semillas de los tres cultivares de Stylosanthes
en el segundo afo pudo estar influenciada porque se cosechd la semilla en el momento 6ptimo (entre los 21 y
35 dias del inicio de maduracion), considerando el momento inicial cuando en el 5 % de las inflorescencias
afloraron dos semillas maduras (Gonzalez y Mendoza, 1994), cuestidon que no se tomd en cuenta en el primer
ano. En los mayores rendimientos de semilla de D. distortum CIAT-249, pudo influir que el cultivar es
practicamente un arbusto y alcanzé en el primer afo una altura superior a los 2 m y su floracion fue muy
heterogénea, lo que no sucedié en el segundo afno, en que fue sometido a corte y alcanzé un menor porte y la
floracion y la maduracion de las semillas fue mas homogénea.

Rendimientos similares a los obtenidos en el segundo afo en S. guianensis cv. CIAT-184 fueron informados
por Chaozu y Schultze-Kraft (1988) en China tropical y por Skerman et al. (1991) en Australia.

Los altos rendimientos de semilla en el primer afio (fig. 11l.3 y tabla 1l1l.5) de todos los cultivares de C.
pubescens y C. acutifolium, pudieron deberse a las caracteristicas de este género de adaptarse bien a las
condiciones de Cuba, lo cual fue sefalado por Machado y Alfonso (1981), Suéarez y Villavicencio (1988) y
Matias y Ruz (1991).

Ademas, la alta produccion de semillas pudiera estar asociada a las condiciones climaticas imperantes en el
ciclo de produccion (figs. I11.1 y 111.2 y tabla 111.4), fundamentalmente las precipitaciones, las cuales fueron muy
bajas y provocaron estrés hidrico; ello obligé a las plantas a tener una floracién superior y a que su maduracion
fuera mas rapida y homogénea, lo que permitié realizar una sola cosecha con el maximo de legumbres
maduras. Efectos semejantes fueron obtenidos por Hopkinson (1977) y Kowithayakorn y Humphreys (1987) en
Australia, cuando sometieron a estrés hidrico al M. atropurpureum, una planta de floracién muy heterogénea.

Sin embargo, en el segundo afio la produccion de semillas fue inferior o nula en todos los cultivares de
Centrosema, lo que pudo estar asociado al envejecimiento de la poblaciéon, como ocurre en las gramineas,
segun lo observado por Pérez et al. (1983) y Matias y Ritt (1988), asi como a los dafos ocasionados por
ataques fungosos de Cercospora sp y Rhizoctonia solani, que atacaron ligeramente todos los cultivares, y por el
moteado amarillo (indicador de una enfermedad viral, segun lo informado por Delgado y Machado, 1994) que
afectdé seriamente a los cultivares CIAT-404 y CIAT-5172, lo que ocasiond la despoblacién total de este ultimo
(tablas 1.3 y 111.7). Los bajos rendimientos de semilla en el cv. Siratro durante el primer afio, estuvieron
asociados a la gran heterogeneidad presentada en la floracion y maduracion de la semilla y al alto grado de
dehiscencia de las legumbres, lo que provocd sensibles pérdidas, aunque los valores obtenidos fueron
semejantes a los sefialados por Skerman et al. (1991) en Australia cuando realizaron una sola cosecha.

En el segundo afo el cv. Siratro sufri6 severos ataques de insectos, como los crisomélidos (Diabrotica
balteata, Andrector ruficornis y Colaspis brunnea) y de hongos (Rhizoctonia solani y Cercospora sp.), los que
provocaron la muerte de las plantas y la despoblacién total de las parcelas experimentales.

La apreciable produccion de semillas de |. mucronata, tanto en el primer afno como en el segundo, pudo estar
dada porque es una especie de floracion bastante homogénea y de legumbres poco dehiscentes, lo que
permiti6 esperar que se produjera el maximo de legumbres maduras para realizar la cosecha sin grandes
pérdidas de semilla.
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A. histrix mostré un aceptable potencial en la produccion de semillas en el primer afio (tabla 111.5), a pesar de
que se espero6 a que el maximo de legumbres madurara para efectuar la cosecha, por lo que se perdié un alto
volumen de semillas, por ser esta especie medianamente dehiscente y presentar severos ataques fungosos
(tabla 111.7). Sin embargo, Gonzalez (1994) obtuvo rendimientos superiores a 1 500 kg/ha cuando cosecho en el
momento dptimo, donde se apreciaban en el area aproximadamente el 70 % de las legumbres secas.

Sin embargo, en el segundo afo el cultivo fue severamente atacado por Rhizoctonia solani, que provoco
despoblacion en las parcelas y con ello bajos rendimientos de semilla; lo mismo sucedié en D. virgatus en el
primer afo, el cual fue severamente atacado por bibijagua (Atta insularis) que afect6é el follaje y provocod
despoblacién en las parcelas. Estos ataques continuaron después de la cosecha, lo que ocasiond que no se
pudiera obtener semillas en el segundo afio. Otro factor que pudo influir en la muerte de las plantas es que esta
especie se comporta como una planta no perenne cuando se somete a corte.

Segun Wildin (citado por Menéndez, Mesa y Esperance, 1985). L. purpureus cv. Rongai puede producir hasta
2 000 kg de semilla/ha/afio. Sin embargo, los maximos rendimientos obtenidos en Cuba fueron de 780,5
kg/ha/ano cuando se sembrd en el mejor momento (primera decena de agosto) a una distancia de 50 cm entre
surcos y 30 cm entre plantas (Matias, Esperance y Ruz, 1990) y 772 kg/ha/afio cuando se utilizdé 7,5 kg de
SPG/ha como mejor densidad de siembra (Pérez y Reyes, 1989).

Los maximos rendimientos de este cultivar (566 kg/ha/afo) se obtuvieron en el segundo afio; ello pudo
deberse a que el cultivo solo recibio 130 mm de precipitaciones (fig. 11.1) en la fase reproductiva, lo que pudo
limitar su potencial.

En el primer afio los rendimientos de semilla fueron muy bajos, lo que pudo deberse a los dafios causados en
el follaje por insectos masticadores, especificamente por los crisomélidos (Diabrotica balteata y Andrector
ruficornis) y por el hongo Cercospora sp.; mientras que las legumbres y semillas fueron severamente atacadas
por Cercospora sp 'y Colletotrichum sp. (Tabla I11.3).

Las poblaciones de insectos y hongos presentes fueron favorecidas por las condiciones climaticas existentes,
tales como: la alta humedad relativa, la menor iluminacion solar y los chubascos mas frecuentes en el periodo
reproductivo, aunque las precipitaciones fueron bajas (figs. lll.1 y 111.2).

Los rendimientos de semilla de P. phaseoloides CIAT-9900 en el primer afo, pueden considerarse
satisfactorios y fueron superiores a los informados por Skerman et al. (1991) para esta especie en Australia, lo
que pudo deberse a que este cultivo presentd una floracion y maduracion mas homogénea y sus legumbres son
menos dehiscentes que las de otros cultivares.

Otro factor que pudo influir positivamente fue que su semilla se coseché entre los 85 y 90 dias después de la
aparicién de las primeras flores, momento 6ptimo de cosecha de este cultivar, segun lo informado por Yariez et
al. (1995)

Sin embargo, en el segundo afio los rendimientos de semilla fueron muy bajos, lo que pudo deberse a que las
parcelas no fueron cortadas para la segunda cosecha, con el fin de evitar el deterioro que fue observado por
Matias, C. (inédito) en los campos de produccion cuando esta especie fue sometida a cortes.

En cuanto a la calidad, el alto porcentaje de semillas puras logrado en el proceso de limpieza estuvo muy
relacionado con el tamafio y el peso de la semilla y el equipo utilizado (separador por columna de aire), el cual
permitid abrir mas o menos la entrada de aire sin pérdidas apreciables de semillas. Sin embargo, valores
superiores a los obtenidos fueron informados por Yafez y Funes (1986) cuando utilizaron un limpiador
experimental de aire zaranda.

En el caso del peso de mil semillas y el nimero de semillas por kilogramo, los valores encontrados estan
entre los rangos sefialados por Skerman et al. (1991) para la mayoria de las especies estudiadas en
condiciones de secano en Australia.

Los mejores valores obtenidos en estos parametros durante el segundo afio en L. purpureus y S. guianensis,
pudieron estar asociados a las mejores condiciones climaticas en su periodo reproductivo, lo cual fue discutido
anteriormente en la produccion de semillas.

La alta germinacion de la semilla de L. purpureus recién cosechada, se debi6 a que esta especie no presenta
latencia en el momento de la cosecha; esto corrobora los resultados informado por Yoshiyama, Ono y
Sirikiratayanond (1979) y Matias et al. (1990).

El resto de las especies y cultivares presentaron, en mayor o menor medida, latencia por corteza dura de la
semilla, lo que fue informado por Sabiiti (1983); esta puede romperse utilizando métodos fisicos y quimicos de
ruptura segun la especie (Butler y Rickert. 1981; Gonzalez y Mendoza, 1991).

De los resultados obtenidos, se puede concluir que en el primer ano los cultivares estudiados mostraron un
potencial de produccion de semillas suficiente para su propagacién a escala comercial; en el segundo afo;
aunque los rendimientos bajaron, la mayoria de los cultivares presentaron un buen potencial. Se exceptuan D.
virgatus, M. atropurpureum y C. pubescens CIAT-5172, los cuales no produjeron semillas a consecuencia de
severos ataques de insectos, hongos y del moteado amarillo, respectivamente.
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CONSIDERACIONES ECONOMICAS

La produccién de semillas de leguminosas en el pais augura importantes resultados para el desarrollo futuro
de la ganaderia. En el analisis realizado anteriormente se muestra el potencial productivo de una amplia gama
de cultivares de esta especie. Sin embargo, se hace necesario valorar el uso de estas variedades desde dos
puntos de vista: por una parte, para la produccion semillera, y por otra, como elemento importante dentro de los
pastizales.

Durante el proceso de valoracion econdmica de los resultados, se hizo necesario determinar el costo de la
produccion de semillas de leguminosas, las inversiones necesarias a realizar en su introduccion en los actuales
sistemas productivos y un grupo de indicadores que caracterizan su utilizacion. Es importante senalar que el
déficit de informacion que se presentd durante la realizacion de este estudio, llevd a la necesidad de utilizar
indicadores calculados (Anexos 1, 2y 3).

En la tabla 1 se muestra cual debe ser el comportamiento econdmico y productivo de una hectarea de
produccion de semillas de leguminosas. Se observan ingresos de 1 916,44 y 1 157,21 pesos para el primer y
segundo afno respectivamente. El costo por peso durante los primeros 24 meses no supera los 30 centavos y en
el caso del costo por kilogramo se alcanzan 80 centavos en el primer afio y 2,03 pesos en el segundo afo.
Ademas, las inversiones que se necesita realizar para el establecimiento de una hectarea de banco de semillas
de leguminosas en condiciones de secano y bajos insumos, pueden ser recuperados en 0,27 afios.

Tabla 1. Indicadores econémicos de la produccion de semillas de leguminosas (para 1 ha).

Indicadores UM 1er ano 2do. afio
Costo de inversion Pesos 453,14 -
Costo de explotacion “ 226,36 337,96
Ingresos “ 1916,44 1 157,21
Ganancia “ 1 690,08 819,25
Plazo de recuperacion afos 0,27 -
Costo por peso Pesos 0,12 0,29
Costo por kg Peso/kg 0,80 2,03

Los elementos expresados revelan que pueden obtenerse semillas de leguminosas bajo los principios de la
eficiencia econdmica. Como se muestra en la tabla 2, generalmente la produccién de semillas en las actuales
condiciones puede ser factible técnica y econdmicamente, si se toman las medidas necesarias.

La factibilidad de la utilizacion de las leguminosas se muestra en las tablas 3 y 4. en la tabla 3 aparecen
reflejadas las caracteristicas productivas de los sistemas basados en pastos naturales o gramineas degradadas
y de las asociaciones de gramineas con leguminosas forrajeras; se observa que estas ultimas permiten
incrementar el numero de vacas en ordefo, los nacimientos y la produccién en leche.

Tabla 2. Indicadores econdmico-productivos de la produccion de semillas de gramineas y
leguminosas en una hectarea de explotacion.

Produccion de semillas

Indicadores UM . .
Gramineas Leguminosas
Costo de la produccién bruta Pesos 450,00 337,00
Valor de la produccion Pesos 1424,39 1157,21
Semillas “ 946,01 1 061,21
Forraje “ 478,38 96,00
Volumen de produccién Kg 108,58 156,06
Forraje T 59,64 10,00
Costo por peso de produccién Pesos 0,32 0,29

Por otra parte, resulta interesante observar el analisis que presenta la tabla 4, pues aquellos sistemas con
asociaciones pueden lograr beneficios econémicos tales como: incremento de la produccion por hectarea al afio
de 909 litros de leche, aumento en los ingresos de 18 504,00 pesos, reduccion del costo por peso y unitario en
0,23 y 0,15 pesos respectivamente.

Se hace necesario analizar todos estos elementos, conjuntamente con los demas requerimientos de la
ganaderia para cada territorio, de manera que el escalado de este resultado alcance las expectativas de su
potencial productivo.
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Tabla 3. Caracteristicas productivas de dos sistemas de produccion de leche.

Pastos naturales - ,
Asociaciones de gramineas

Concepto UM 0 gramineas : )
dearadadas con leguminosas forrajeras
g
Area agricola Ha 40 40
Total de UGM UGM 70 70
Total de vacas Cbz 60 60
Vacas en ordefio Cbz 34 36
Carga global UGM/HA 1,75 1,75
Nacimientos Cbz 48 51
Muertes
Terneros Cbz 2 2
Vacas Cbz 1 1
Reemplazo terneros Cbz 6 6
Produccién de leche 1/vaca/dia 4 6,5

Tabla 4. Indicadores econdémico-productivos de los sistemas de pastos naturales (gramineas
degradadas) y los sistemas de asociaciones (gramineas degradadas y leguminosas
forrajeras)

Asociaciones de
gramineas con
leguminosas forrajeras

UM Pastos naturales o

Concepto Gramineas degradadas

Produccién de leche

Vacal/dia 1 4 6,5
Ha/afio 1 1226 60
Vacas en ordefio % 56 60
Ingresos venta de leche Pesos 24 520,00 42 700,00
Ingreso venta de terneros Pesos 4 428,00 4 752,00
Total ingresos Pesos 28 948,00 47 752,00
Ingresos/hectarea Pesos/ha 723,70 1 186,30
Costos Pesos 17 801,68 18 301,70
Ganancias Pesos 11 146,32 29 150,30
Costo por peso Pesos 0,62 0,39
Costo unitario Pesos/kg 0,36 0,21
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CONCLUSIONES

Se cumplié la hipétesis de trabajo de que es posible producir semillas de leguminosas forrajeras
tropicales de dias cortos, sin riego y con bajas dosis de fertilizantes, siempre que se utilicen suelos de
mediana fertilidad y ocurran precipitaciones entre 190 y 300 mm entre los meses de octubre y enero.

En el primer afio todos los cultivares estudiados mostraron un potencial de produccion de semillas
suficiente para ser propagados a escala comercial, aunque los destacados fueron Teramnus labialis cv.
Semilla Clara y Semilla Oscura y Centrosema pubescens CIAT-5172 en el primer experimento; mientras
que en el segundo se destacaron los Centrosema pubescens, CIAT-482, IH-129, CIAT-5151 y CIAT-404,
el Centrosema acutifolium CIAT-5112 y la Indigofera mucronata 1H-301.

En el segundo afio de explotacién se destacaron los dos cultivares de Teramnus labialis y Lablab
purpureus; los Centrosema pubescens IH-129 y CIAT-482 y la Indigofera mucronata IH-301.

La calidad de la semilla en todas las especies y cultivares estuvo entre los rangos requeridos para
garantizar una buena siembra.

Todas las especies y cultivares, excepto Lablab purpureus, presentaron latencia por dureza de su
semilla.

Desmanthus virgatus, Macroptilium atropurpureum y Centrosema pubescens CIAT-5172 no produjeron
semilla en el segundo ano, a consecuencia de severos ataques de insectos, hongos y del moteado
amarillo, respectivamente, lo que puede constituir una limitante para la propagacion de estas especies a
escala comercial.

28



RECOMENDACIONES

Producir la semilla de las especies y cultivares estudiados en las regiones del pais con condiciones
similares a las aqui estudiadas.

Antes de efectuar las siembras de estas especies y cultivares, excepto Lablab purpureus, tratar la semilla
con-un método quimico o fisico para romper la latencia producida por su corteza dura.
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ANEXO 1. Ingresos de la produccion de semillas de leguminosas (para 1 ha de produccion)

PRIMER ANO
Semilla 281,83 kg x 6,80 pesos/kg = 1 916,44
SEGUNDO ANO
Semilla 156,06 kg x 6,80 pesos/kg = 1 061,21
Forraje 10,00 t x 9,60 pesos/kg = 96,00
TOTAL: 1 157,21
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ANEXO 2. Valoracion econémica

Costos de inversion (1 ha)
Preparacién de suelo: 150,72 pesos

Siembra: 2,92 “
Semiilla: 27.20

Fertilizacion: 48,30 “
Escarde 224,00 °
TOTAL: 453.14 *

Costos de explotacion (1er. afio)
Combustible: 1,44 pesos
Corte Lubricantes: 0,40
Depreciacion: 0,12
TOTAL: 1.96

Combustible: 6,39 pesos
Trillado Lubricantes: 0,60 *
Depreciacion: 8,80 “
TOTAL: 15,79 *
Otras actividades
Envase: 3,96 pesos
Embalaje: 9,37
Almacenaje: 9,00
Subtotal: 40,08 pesos

Salario: 186,28
TOTAL: 226,36

“
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ANEXO 3. Costos de explotacion (2do. afo)

Corte

Trillado

Otras actividades

Combustible: 2,88 pesos
Lubricantes: 0,40
Depreciacion: 0,12
TOTAL: 3,40

Combustible: 629

Lubricantes: 0,60

Depreciacion: 8,80
TOTAL: 15,69

Envase: 2,01 pesos
Almacenaje: 4,50
Embalaje: 4,68
Escarde: 12,00
Corte de forraje: 9,37
TOTAL: 132,56
Salario: 186,28
TOTAL: 337,96
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