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RESUMEN

Durante tres afos consecutivos se realizé la prospeccion de leguminosas en plantaciones citricolas
de la Empresa Citrico "Ciego de Avila", con el objetivo de estudiar la diversidad de leguminosas
endémicas y/o naturalizadas en estas areas, bajo diferentes condiciones edaficas, para su posterior
recomendacion como mejoradoras de la cobertura en estas plantaciones. Se colecté el germoplasma
de leguminosas endémicas y/o naturalizadas formado por 18 especies, identificando 9 como mas
promisorias y el resto como menos promisorias; la mayor diversidad se encontré en el cultivo de la
naranja (Citrus sinensis) y sobre el suelo Ferralitico Rojo tipico, destacandose como las especies de
mayor frecuencia y mejor adaptabilidad edafica D. canum, D. scorpiurus, R. minima, C. pubescens, A.
vaginalis, T. labialis y M. pudica. Para complementar este estudio se realiz6 la evaluacién agronémica
del germoplasma colectado, obteniéndose que la especie T. labialis cv. Semilla Oscura se comportd
como la mas idénea para introducir en fincas citricolas como cobertura, ya que cumple todos los
criterios de seleccién establecidos, ademas se consideran C. pubescens, M. atropurpureum y C.
caeruleum especies que pueden ser utilizadas en estas areas si se disminuye la frecuencia de
chapeas durante el periodo lluvioso. Concluyendo que existe en las areas citricolas muestreadas
diversidad de leguminosas naturalizadas, con potencialidades para su empleo como cobertura en

dicho agroecosistema.



INTRODUCCION

En los ultimos afos ha sido un tema muy discutido la proteccion de la naturaleza a través del uso
sostenible de los recursos naturales, asi como la preservacion de aquellos que se encuentran en
peligro de extincion.

Segun Hernandez (1995), las principales razones de la pérdida de la diversidad bioldgica en Cuba
estan dadas por las modificaciones de los habitais de las especies, que se iniciaron desde el siglo
pasado y se incrementaron a principios de siglo, con el intenso proceso de deforestacion y el
desarrollo de practicas primitivas de la agricultura. Las causas para preservar una especie es preciso
atenderlas por diferentes razones: filoséficas, conservando la ética de la extincion, razones utilitarias
y ecoldgicas por el rol de las especies en el mantenimiento de la estabilidad ecolégica.

Los sistemas basados en altos insumes, mecanizacion agricola, uso de agrotoxicos y especies
uniformes para la obtencién de altos volumenes productivos, dieron lugar a la pérdida de la
estabilidad en los agroecosistemas, afectados por un fuerte proceso erosivo sobre microorganismos,
plantas y animales, asi como la pérdida gradual de las caracteristicas genéticas originales de las
especies; por ello, el rescate y la conservacion de los recursos fitogenéticos nativos y su utilizacién en
los sistemas sostenibles es un tema de gran urgencia.

Los estudios de prospecciéon y colecta de germoplasma nativo en la flora silvestre de Cuba
(Menéndez, 1982) ofrecen una pormenorizada informacién regional, producto de las expediciones
realizadas por todo el pais, las que han tenido continuidad hasta el presente; ello ratifica el alto
endemismo de las diferentes zonas geograficas del pais, ademas de contribuir a la explotacion de los
recursos naturales.

La integracién de la agricultura con la ganaderia es un proceso lento; sin embargo, es la clave para
desarrollar sistemas sostenibles de produccién de alimentos. Recientemente se ha reconocido que
los pastos, y especialmente el uso de las leguminosas, pueden ayudar a la recuperaciéon de las areas
agricolas que han sido explotadas intensamente en sistemas de monocultivos; las condiciones
naturales del medio determinan las especies que se pueden desarrollar convenientemente, aunque
son los factores econdmicos los que deciden, en muchos casos, cuales y en que extension seran
cultivados (Wilsie, 1970).

Ademas, es aconsejable introducir leguminosas en cultivos perennes como cobertura porque éstas
protegen la capa superficial del suelo contra el impacto de las lluvias torrenciales y la erosién por
agua o vientos, contra la insolacion y las fuertes fluctuaciones de temperatura. También disminuyen la
proliferacion de plantas indeseables y enriquecen el suelo con el nitrégeno que fijan las rizobacterias,
tomandolo de la atmdsfera y pasandolo a los nédulos radicales.

Teniendo en cuenta estas premisas y dada la estrategia que en estos momentos desarrolla el pais,
nos proponemos los siguientes objetivos:

Objetivo General

o Estudio de la diversidad de leguminosas endémicas y/o naturalizadas en areas de citrico bajo
diferentes condiciones edaficas, para su posterior recomendacién como mejoradoras de la
cobertura en fincas citricolas.

Objetivos Especificos

1. Conocer la distribucion y diversificacion de las leguminosas endémicas y/o naturalizadas en areas
de citricos.

2. ldentificar y caracterizar las leguminosas endémicas y/o naturalizadas existentes en areas de
citricos.

3. Seleccionar las especies adecuadas como cobertura en areas de citricos, segun el cultivo



CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. IMPORTANCIA DE LA PROSPECCION, COLECTA Y CONSERVACION DE ESPECIES
AUTOCTONAS Y/O NATURALIZADAS

La prospeccion, colecta y conservacion (ex situ o in situ) del germoplasma forrajero nativo es en la
actualidad una necesidad, ya que cada dia desaparecen especies a causa de la urbanizacion, el
desmonte, el uso de productos quimicos en la agricultura, el sobrepastoreo, entre otros,
extinguiéndose con ellos la posibilidad de dar respuesta a graves problemas que enfrenta la
agricultura actual. Al reducirse los bosques se produce un impacto importante por la pérdida de la
biodiversidad; ellos ocupan el 22.7 % de toda la tierra no cubierta por hielo, o sea, 3625 millones de
hectareas, de las cuales el 53.4 son bosques tropicales (Garcia-Trujillo, 1996). En la actualidad ya se
han perdido la mitad de los bosques tropicales y su ritmo alcanza la cifra de 16 millones de hectareas
cada ano, considerando ademas que los bosques tropicales, que cubren el 6 % de la superficie de la
tierra, son el hogar del 70 % o posiblemente el 90 % de todas las especies (Porrit, citado por Garcia-
Trujillo, 1996).

Segun Scholz (1996), se estima actualmente que un cuarto de todas las especies podria perderse
en los proximos 30 afos y aun mas seria es la pérdida de la diversidad genética dentro de las
especies. Para sobrevivir una especie debe adaptarse a los cambios en su medio ambiente y esto
requiere una diversidad genética.

Por otra parte, la conservacion de la biodiversidad es un reto, maxime cuando la potencialidad de
esta se manifiesta fundamentalmente en los ecosistemas virgenes (Martinez, Funes, Monzote,
Menéndez y Funes, 1995); ella constituye la base genética de todas las plantas agricolas y animales.
La totalidad de nuestros cultivos domésticos se deriva de especies silvestres que han sido
modificadas a través de la domesticacion, el mejoramiento selectivo y la hibridacién. Muchos
sistemas agricolas manejados en forma tradicional en el tercer mundo constituyen reservorios in situ
de diversidad vegetal nativa.

Hoy en dia existe una gran preocupacién por la erosion genética, debido al gran uso de variedades
creadas a partir de las tradicionales (Altieri, 1993a; Montesino y Altieri, 1992).

Los recursos fitogenéticos representan una garantia para la seguridad alimentaria del planeta.
Estos recursos son la materia prima de los fitomejoradores y el aporte imprescindible para los
agricultores; por lo tanto, son fundamentales para la produccién agricola sostenible, la conservacion,
la utilizacién y la distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de su uso (Fundora,
Castifeiras, Torres, Pérez, Fernandez y Estévez, 1997). Ellos constituyen la base para una
agricultura dinamica, diversificada y adaptable; para lograr una seguridad alimentaria nacional, y por
ello la conservacién y el uso de los recursos fitogenéticos, deben formar parte de toda estrategia de
desarrollo.

En los ultimos dos decenios, los ambientalistas han demostrado que existe un vinculo esencial
entre el medio ambiente y el desarrollo econémico y social. Para cualquier nacién, la seguridad
alimentaria es el primer paso hacia el logro de una mejoria sostenible de su nivel de vida; es por eso
que el incremento constante de la produccién de alimentos requiere proteger y usar racionalmente los
recursos genéticos de las plantas, lo cual exige contar con colecciones apropiadas, conservacion,
evaluacion, documentacion e intercambio (Esquina, 1981).

Estos recursos lo constituyen las poblaciones vegetales, con su diversidad entre familias, géneros
y especies, unido a sus estirpes genéticas y especies silvestres, que se mantienen en forma de
plantas, semillas, tejidos, y ellos son recuperables después de la erosion

En Cuba existe, después del triunfo de la Revolucién, un programa de investigacion encaminado
hacia el desarrollo agricola en el cual donde la prospeccidén ocupa un lugar importante, con el objetivo
de preservar genotipos colectados en diferentes ecosistemas como una valiosa fuente de
alimentacion animal. El desarrollo técnico alcanzado en nuestro pais y su riqueza de leguminosas
(Yepes, 1971b; Menéndez y Machado, 1978) obliga a la busqueda, estudio y recoleccién de nuestro
germoplasma autéctono, a lo que se afiade la importancia de conservar el original de estas especies.
El alcance de este trabajo puede ser de relevante interés para muchas regiones de América Latina y
del Caribe que son homoclimas.



Desde la década del 70 en Cuba se prospecta y colecta germoplasma nativo (gramineas vy
leguminosas herbaceas), hoy en dia arboreas, con el fin de preservar el germoplasma forrajero; como
producto de estos trabajos se desarrolld y elaboré una metodologia acorde con las exigencias
internacionales y las experiencias nacionales de investigadores de prestigio.

Los trabajos de prospeccion con el objetivo de recolectar especies autdctonas y/o naturalizadas
han permitido enriquecer el banco de genes de diferentes estirpes de géneros o especies salvajes;
ademas, poseen un considerable valor para evitar las pérdidas de genotipos valiosos para los
programas de mejoramiento actuales y futuros. La mayor parte de los centros mundiales de
biodiversidad contienen poblaciones de variedades tradicionales variables y adaptables, ademas de
parientes silvestres y malezas relacionadas con plantas cultivadas- La busqueda de especies nativas
o autéctonas y las naturalizadas (que se han extendido o adaptado), que en muchos casos han
derivado en formas evolucionadas (Funes. 1979), pueden ser empleadas frecuentemente como un
material valioso en los programas de mejora genética; no obstante, en los paises subdesarrollados
una de las mejores opciones seria evaluar el potencial productivo de estas especies e introducirlas en
la practica agricola.

En los ultimos anos, la sustitucidon de genotipos locales por variedades mejoradas, la colonizacion
de nuevas tierras, los cambios en el empleo de técnicas culturales y la excesiva aplicacion de
pesticidas, han causado una rapida y profunda erosién de los recursos genéticos que pudiera
provocar la extincion de un material de alto valor genético; en este sentido, la erosion afecta el uso
potencial de cultivos y especies nativas en la agricultura (Villalobos, Ferreira y Mora, 1991).

El objetivo de prospectar y conservar el germoplasma es lograr la integralidad y la variabilidad
genética de las especies elegidas. La estrategia a ser aplicada dependera de la naturaleza del
material biolégico, considerando la duracion de su ciclo de vida, la forma de reproduccién, el tamafo
individual y el nivel ecoldgico, si es silvestre o doméstico. De acuerdo con estas caracteristicas,
muchos métodos de conservacion han sido experimentados, desde los bancos de semillas
tradicionales hasta los procesos de crioconservacion.

La conservacion genética de las plantas puede desarrollarse a través de los bancos de genes
(camara fria). Sin embargo, hay aspectos que limitan que algunas especies y variedades sean
conservadas en estas condiciones, por producir semillas recalcitrantes, o sea, que no pueden ser
secadas vy, por lo tanto, no pueden ser almacenadas a bajas temperaturas sin sufrir algun dano;
ejemplo de ello son el mango, cacao, café y otras especies que se propagan vegetativamente o no
tienen reproduccion sexual estable. Estas especies problemas son conservadas en colecciones de
campo, reservas naturales o en propagulos vegetativos, usando técnicas de cultivos. Estos sistemas
de conservacion presentan altos costos, problemas de acceso y resultan poco practicos; con el
objetivo de eliminar estos aspectos negativos se han desarrollado las técnicas de almacenamiento in
vitro (Wither y Williams, citados por Villalobos, 1991).

Segun Engels (1993), otro meétodo promisorio para la conservacion de especies que son
propagadas clonalmente o especies con semillas recalcitrantes es la posibilidad de producir semilla
artificial o sintética y su conservacion como semillas verdaderas. Los embriones somaticos son
encapsulados en material semisolido, en el cual se afiaden nutrientes, pesticidas y hormonas.

La conservacioén in situ implica la conservacién de la diversidad en su habitat natural; donde las
especies o plantas se desarrollan de forma espontanea. Este tipo de conservacion es dinamicamente
opuesta a la naturaleza semiestatica de la conservacion ex situ y esta provista de especies o
poblaciones con un desarrollo oportuno bajo condiciones naturales. Algunas formas de biodiversidad
son conservadas in situ como unica opcidn; una de las razones para la conservacion in situ es la
necesidad de mantener el potencial evolutivo de las especies y poblaciones (Franked, 1970; Franked
y Soulid, 1981; Leidy, 1988).

Para operar los programas de conservar in situ es necesario informacién en los siguientes
aspectos, segun Ramanatha y Kenneth (1994):

1. - Estudio de la erosion genética debido a la introduccién de nuevas variedades.

2. - |dentificacion de las regiones ricas en diversidad genética.

3. - Efecto de la diferencia del suelo en la diversidad genética.

4. - Cambios temporales y espaciales en la estructura genética de las poblaciones.



5. - Estudio biogeografico.
6. - Tamafio de las areas y poblaciones minimas viables.

La efectividad de la conservacion de genes in situ en comunidades ricas en especies de la foresta
tropical requiere de la conservacion a largo plazo para lograr una variabilidad adecuada (Finkeldey y
Hattemen, 1993); este método de conservacion resulta un principio compatible con la produccion
sostenida de otros productos de la foresta.

En la actualidad, las colecciones ex situ son mantenidas inicialmente en bancos de genes y
colecciones de campo. Los bancos de genes, algunos necesariamente como base o como
colecciones activas, son considerados como el mejor sistema para la conservacién de semillas
ortodoxas (aquellas que pueden ser secadas a niveles de baja humedad y almacenarse a bajas
temperaturas, sin danarse), las cuales pueden ser almacenadas por décadas e incluso por siglos.

En estas condiciones de almacenamiento resulta importante la regeneracién periddica de
accesiones y la renovaciéon de semillas almacenadas, producto de la pérdida de viabilidad en la
semilla o el agotamiento del stock de semillas como resultado de su uso y distribucion. Cuando el
banco genético alcanza niveles criticos de viabilidad y cantidad, las semillas son plantadas bajo
condiciones agrondmicas optimas y regeneradas. Toda regeneracién trae consigo algunos cambios
en la estructura genética de la accesion, pero resulta importante llevar a cabo todos los pasos que
minimicen los cambios en la estructura genética (Ramanatha, 1991).

1.2. GENERALIDADES DE LA FAMILIA LEGUMINOSEAE

La familia de las leguminosas Leguminoseae es una de las mas grandes dentro de las plantas con
flores, con un estimado de 700 géneros y 14 000 especies (Kretschmer, 1974), y en Cuba 125 existen
especies nativas (Yepes, 1971b). Contrariamente a las gramineas, las leguminosas poseen una
estructura compleja en los estadios floral y vegetativo, pero durante la fructificacién estan bien
diferenciadas, ya que esta es la unica familia que presenta semillas en legumbre. Existen en ellas
plantas arbustivas, arbéreas y herbaceas, muchas de ellas con tallo lefioso.

Ledn y Alain (1946) la consideran una familia junto con otras siete del orden Rosales, también
consideran a Leguminoseae _una familia, la que a su vez se subdivide en tres subfamilias
(Mimosoideae, Cesalpinoideae y Papilionoideae) (Barreto, Catasus, Acosta, 1995). Dentro de la flora
de Cuba, las leguminosas forrajeras se consideran eminentemente tropicales y en estas regiones han
alcanzado su maxima diferenciacion morfoldgica. Su mayor diversificacion especifica aparece en la
tribu Phaseoleae.

Entre las Dicotiledoneas o Magnoliophytas, las leguminosas ocupan el primer lugar en cuanto al
numero de especies en la flora de Cuba (Ledn et al., 1946; Yepes. 1971a), ya que se han logrado
identificar 385 especies agrupadas en 84 géneros. De un total de 592 géneros nativos e introducidos
estudiados por Yepes (1971b), se encontré una distribucion taxonémica de 159 en Cesalpinioidieae,
197 en Phaseoloideae y 180 en Vicioideae.

De los 77 géneros que tratan Leodn et al., (1946), 7 son nativos de la flora cubana, 29 son
neotropicales y 41 pantropicales. El numero de especies nativas de Cuba es de 125 de los 385
existentes; esto representa el 34% del total y se distribuyen por sus familias de la siguiente forma: 36
Cesalninioideae, 33 Mimosoideae y 38 Phaseoloideae.

Menéndez y Machado (1976) y Menéndez, Reid, Machado y Martinez (1979) encontraron 18 y 22
géneros forrajeros respectivamente en la region oriental de Cuba, asi como mas abundancia de estos
en las zonas montafiosas y de explotaciédn menos intensa. Sin embargo, en las regiones central y
occidental algunos géneros han desaparecido, fundamentalmente en las zonas de explotacion
intensiva. Los géneros mas abundantes fueron Teramnus. Centrosema, Desmodium. Alysicarpus,
Desmanihus. Indigofera, Clitoria, Leucaena, Rhyncosia. Stylosanthes y Galactea en la regién oriental;
en la central: Centrosema, Calopogonium, Galactea, Desmodium, Alysicarpus, Macroptilium, Albizia,
Lysiloma. Rhynchosia, Indigofera. Crotalarm, Teramnus: y en occidente: Desmodium, Alysicarpus.
Rhynchosia, Calopogonium y Galactea.

Esta familia posee hojas alternas, mayormente pecioladas, multifoliadas de nerviacion reticulada,



cuyos foliolos son de forma orbicular, con estipulas y estipelas y un desarrollo pulvinolo que le
confiere gran movilidad a sus hojas. El tallo es tipico de las dicotileddneas, que se ramifica y contiene
yemas basales, axilares y terminales. Sus flores son completas, con cuatro verticilos bien definidos;
por su forma pueden ser zigomorfas, actinomorfas e irregulares y se disponen generalmente en
inflorescencias de tipo racimo. El fruto es una legumbre, que puede ser dehiscente o indehiscente y
contiene desde una hasta mas de 20 semillas con variada forma, tamafio y coloracion. La raiz es
pivotante y se ramifica profusamente hasta un cuarto estrato.

.3 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS LEGUMINOSAS HERBACEAS MAS
IMPORTANTES EN CUBA

Alysicarpus: Dentro de este género se destacan las especies A. monilifor (L.) DC, A. rugosus DC.,
A. vaginalis (L.) DC. Esta ultima es la especie cultivada mejor conocida que se desarrolla en la India y
Sri Lanka (Bogma, 1977); también se encuentra en Sudamérica, Sudeste de Asia (Humphreys, 1981),
Islas del Pacifico (Fiji, Tahiti. etc.). Africa Oriental y Florida; se halla en toda Cuba en la mayoria de
nuestros suelos con buen drenaje y sin un régimen de cultivo riguroso.

No se considera danina por su porte bajo y muestra aceptabilidad por el ganado vacuno; persiste
durante toda la época del afio, pero con mayor frecuencia en los meses de primavera y verano; se
reproduce por su propia semilla sin necesidades especificas en cuanto a Rhizobium.

Centrosema: Es un género que agrupa alrededor de 30 especies en los tropicos y subtropicos, son
plantas rastreras, perennes y volubles. Se destaca Centrosema pubescens Benth, originaria de
Suramérica, muy abundante en Malasia e Indonesia. Actualmente esta muy difundida en todo el
tropico y se conocen mas de 50 especies en América del Sur; crece bien en una amplia gama de
suelos, desde los loam arenosos hasta los arcillosos, y presentan su mejor adaptabilidad en los
suelos Fersialiticos Pardos rojizos; su pH 6ptimo esta entre 4.9 y 5.5. Esta especie muestra una
tendencia trepadora cuando se asocia con gramineas (Menéndez, 1982a), puede ser rastrera y llegar
a formar un césped muy denso (Parelas y Valdés, 1990). Las variedades de C pubescens presentan
un alto potencial para la produccién de semillas, sobre todo cuando se siembran con tutores, lo que
asegura su diseminacion rapidamente; esta especie tiene cierta especificidad hacia el Rhizobium
(Bowen y Kennedy, 1961).

Desmodium: El género comprende unas 200 especies perennes o anuales, muy extendidas en las
zonas tropicales humedas, corriente en Fiji, Hawai, América del Norte y Central y Africa tropical;
prospera bien cuando las precipitaciones varian de 1500 mm a mas de 3 075 mm; se adapta a una
gran gama de suelos, desde los arenosos hasta los arcillosos ligeros, con un pH de 4.0-8.0; es
compatible con una serie de gramineas que forman césped, tolera el pastoreo intenso y es muy
tolerante a la sombra. La especie Desmodium scorpiurus (SW.) Desv. no tiene una gran agresividad y
peligrosidad, pero si fluye con bastante frecuencia a los cultivos. Se puede observar en areas de
citricos y frutales en general (Sanchez y Uronga, 1990).

Macroptilium: Agrupa unas 10 especies de plantas erguidas y trepadoras, generalmente trifoliadas,
identificandose 4 especies en la flora cubana (Ledén y Alain, 1951). La especie mas importante.
Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb., se obtuvo en Queensland a partir de dos ecotipos de M,
atropurpureum de México (uno de Veracruz y el otro de San Luis de Potosi); se da naturalmente en
América Central y del Sur, crece en una gama de suelos desde acidos (pH 4.5) hasta alcalinos (pH 8)
y no tolera suelos de mal drenaje o inundados (Parelas, et al., 1990). El siratro se propaga mediante
semilla, no es especifica en sus exigencias en cuanto a Rhizobium, presenta plantulas vigorosas con
un buen establecimiento, forma buenas asociaciones con gramineas como Brachiaria humidicola y
Panicum maximum y posee una buena habilidad competitiva que le permite establecerse con facilidad
mediante el empleo de cultivos minimos y entre pasto natural (Monzote, et al., 1977).

Rhynchosia: Existen numerosas variedades, las mas extendidas son las variedades R. minima,
con pelos cortos finos Unicos, y la R. australis, con pelos cortos y finos y pelos largos y de base
tubercular sobre las vainas (Stanley y Ross, 1983). La palatabilidad varia mucho de un lugar a otro,
probablemente ello se debe a la amplia dispersién de los ecotipos diferentes que existen; no se
conocen casos de toxicidad (Skerman, Cameron y Riveros, 1991). Es una planta casi cosmopolita



que crece en los suelos de textura mas densa que los de los tropicos y subtrépicos. Esta extendida
por el Sudan y Africa Oriental y también se da ampliamente desde la Republica Arabe Siria hasta la
India en los suelos negros algodoneros del estado de Mysori y Nepal, también crece desde el sur de
los Estados Unidos (Carolina del Sur a Florida y Texas hasta México). R. minima es corriente en
Panama y Venezuela y se extiende hasta la Argentina. Es autéctona en todos los estados del
territorio continental de Australia en suelos arcillosos densos, particularmente en los ricos en cal y
fésforo; crece igualmente en asociacion con Astribla sp. (hierbas Mitchell y Orchanthium). En Cuba se
destaca la adaptabilidad de R. minima (L.) DC. en todas las regiones (Menéndez, 1982a).

Teramnus labialis (L. F.) Spreng: Es originaria de América tropical y esta representada por varios
ecotipos en Cuba, Jamaica, Haiti, Barbados, Colombia, Paraguay, Brasil y Argentina, pero poco
frecuente en Centro América; en Cuba se encuentra muy abundante en las provincias orientales. Es
una especie perenne, estolonifera de tallos finos y de gran habilidad asociativa (Menéndez. 19820).
En Cuba se destacan dos variedades: Semilla Clara, de entrenudos y hojas mayores, y Semilla
Oscura, de entrenudos y hojas menores, (Yepes, citado por Corbea y Mendoza 1991); tiene una alta
persistencia en un amplio rango de suelos, exhibiendo el mejor comportamiento en los del tipo Loam
Arenoso Fino y Aluvial. Puede formar una cubierta densa, se asocia bien con las gramineas y es bien
aceptada por el ganado vacuno (Reynolds, 1994).

4. INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN LA DISTRIBUCION DE LAS
LEGUMINOSAS HERBACEAS

Whyte, Nilsson - Leissner y Trumble ( 1967 ) plantearon que las leguminosas son sensibles a los
cambio climaticos, debido a que la fijacion simbidtica y su efecto en el desarrollo de la planta
dependen, entre otros factores, del coeficiente de asimilacidn del carbono, el cual a su vez se rige por
la temperatura y la intensidad y duracion de la luz. Ademas, el caracter mesofitico de las hojas de la
mayoria de los ejemplares de este taxon, asi como la gran superficie foliar y su fisiologismo, sugieren
en general una reaccion mas intensa ante los cambios climaticos y edéaficos, muy superiores a los
que suelen tener la mayoria de las demas plantas forrajeras.

Los principales elementos climaticos para el desarrollo de las plantas son la radiacion solar (aporte
de energia), la temperatura y las precipitaciones.

La energia necesaria para el desarrollo de las plantas procede directa o indirectamente de la luz
solar por el proceso de fotosintesis. En este proceso la energia luminosa absorbida por la planta se
transforma y almacena en forma de compuestos de carbono ricos en energia, que a su vez son
fuente de esta para la planta misma y para los animales que la utilizan como alimento. De la cantidad
de energia luminosa o de radiacién solar depende primordialmente de la latitud, que es relativamente
uniforme cerca del Ecuador y varian a medida que aumenta la distancia. En los tropicos la radiacion
media diaria es maxima en verano (600 cal/cm? en enero en Australia), pero el grado de nubosidad
propio del periodo de lluvias estimadas reduce el aporte de radiacion de las areas costeras (en 50 -
150 cal/cm? al dia, en Australia) (Skerman el al., 1991).

Atkison (1970) ha reunido las leguminosas tropicales en los siguientes grupos con relacion a la
latitud:

e Leguminosas con amplia area de dispersion latitudinal en los subtropicos septentrional y
meridional (Rhynchosia, Stylosanthes, Trifolium, Vicia. Lupinus, Phaseolus, Medicago,
Melilotus, Cassia y Desmodium).

e Un grupo intermedio con distribucién al norte y al sur de los tropicos, pero con un aparente
vacio ecuatorial de 10-20 grados de latitud a lo largo del Ecuador (Zornia, Galactea. Indigofera,
Crotalaria. Aeschynomene y Astragalus).

e Un grupo ecuatorial obligatorio (Alysicarpus, Calopogonium, Centrosema, Canavalia, Pueraria,
Teramnus).

Atkison (citado por Skerman, 1970) hace constar que los nuevos trabajos de prospeccion de
plantas pueden modificar esta generalizacion.
La duracion del dia o fotoperiodo, que varia con la latitud, influye en el aporte diario de energia y



regula la floracion de las plantas. Las plantas pueden ser de dias cortos, que solo florecen cuando el
periodo diario de iluminacion es mas breve que una determinada duracion critica a la de dias largos,
que florecen solamente cuando el periodo diario de iluminacion excede de una duracién critica, o
neutras en cuanto al fotoperiodo, que florece con muy distintas duraciones del dia.

Sin area vital la luz es un poderoso factor de competencia entre las plantas pratenses (Donald,
1963). Por ello es un factor importante en la eleccién de las leguminosas pratenses que se adapten a
los diferentes nichos ecoldgicos que se encuentran en los tropicos y tienen un marcado efecto en la
producciéon de semillas.

En los estudios realizados en Serdang y Malasia con un grupo de leguminosas tropicales bajo
distintos niveles de sombra (100, 56, 34 y 18 % de luz solar), las especies Calopogonium caeruleum,
Calopogonium mucunoides, Centrosema pubescens, Desmodium Ovalifolium vy Pueraria
phaseoloides mostraron una tolerancia a la sombra, incluso con un 18 % Unicamente de luz solar, por
lo que son especies utilizadas como cobertura en Caucho y Palma de aceite (MARDI, 1980). Sin
embargo, Chen y Othman (1984), en trabajos realizados bajo palma de aceite con Desmodium
Ovalifolium, Calopogonium caeruleum y Centrosema pubescens, obtuvieron que estas especies
podian tolerar la sombra, pero su produccién de materia seca era relativamente reducida.

Debajo de un pasto denso la luz tiene muy poca intensidad y las especies enanas sufren
gravemente la sombra de las especies mas altas. Sillar (1967) ha demostrado que a menos de 0,74
de luz solar, Stylosanthes humilis disminuiria sehaladamente su produccion de materia seca tanto en
e! crecimiento apical como en las raices. La introduccién satisfactoria de una leguminosa sembrada
en lepes en un prado depende también de la reduccién de la competencia de la hierba, por el agua, la
luz y los nutrientes.

Cuando ni el agua, ni los nutrientes, ni la temperatura son factores restrictivos, el crecimiento de un
césped de determinada composicion genética depende exclusivamente de la cantidad de luz. Donald
(1963) sugiere que cada especie tiene un rendimiento maximo de materia seca en un determinado
medio regido por la cantidad de luz incidente.

Temperatura: Las especies tropicales son muy exigentes a las temperaturas y valores criticos
para el crecimiento se situan entre 10 y 15°C; por otra, parte alcanzan su crecimiento maximo entre
30 y 35°C. Estos resultados de experimentos fisioldgicos se corresponden con los de campo, donde
las mejores correlaciones del rendimiento han sido con las temperaturas maximas y no con las
medias (Blanco, 1996). Crespo (citado por Reynolds, 1994) encontré que el crecimiento del pasto en
el periodo poco lluvioso se correlacionaba mas con la frecuencia de la caida de las temperaturas por
debajo de 15 °C que con la media o la minima media durante ese periodo.

La temperatura ejerce un gran efecto en el régimen de crecimiento de las plantas en los tropicos;
este elemento tiene un efecto regular en la floracion de algunas especies de leguminosas (por
ejemplo, Macroptilium atropurpureum) que florecen bien con regimenes de temperatura diurna -
nocturna de 24/19°C, 27/22°C y 30/25°C pero no de 18/13°C (Davies y Hutton, 1970); esta especie se
regenera rapidamente al paso del fuego.

Skerman et al. (1991) sefala temperaturas 6ptimas para el crecimiento en Desmodium canum.
Desmudium intortum y Desmodium uncinatum, de 30/25°C en el dia y la noche respectivamente; en
Desmodium heterophyllum de 25°C y minimas de 12.5°C; en Lablab purpureus temperaturas que
excedan los 29°C. En Macroptilium atropurpureum la temperatura optima es de 26.5 a 30°C y
minimas medias diarias superiores a 21°C; en Neonotonia wightii la optima para el crecimiento y
produccion de semillas se encuentra entre 27/22 - 16°C de dia y de noche.

La produccion maxima de materia seca de las leguminosas tropicales se alcanza en el rango de
temperatura de 26.5 - 32.2°C, con escaso desarrollo por debajo de 10 °C (Fitzpatrick y Nix, 1970).

Precipitaciones: Lo mas importante en el crecimiento vegetal es el equilibrio hidrico, determinado
por las precipitaciones, la evapotranspiracion de las plantas y la capacidad de retencion de agua del
suelo. En general, la evapotranspiracion esta intimamente relacionada con el aporte estacional de
energia; desgraciadamente, es frecuente que vayan estrechamente asociados el aporte elevado de
energia y el déficit hidrico-

Segun Skerman et al. (1991) con un régimen uniforme y mediano de lluvias de 1 250 a 1 750
mm/aino se obtiene generalmente el mejor rendimiento de las leguminosas forrajeras tropicales.




Centrosema pubescens se adapta a regiones con precipitaciones de 750-1 750 mm anuales;
Desmodium canum prospera bien en regiones de 1 500-3 075 mm/afno;

Teramnus labialis requiere precipitaciones de 1 000 mm/afo o mas; la Vigna sp. prefiere
precipitaciones superiores a 1 250 mm/afo y no tolera condiciones de sequia (Reynolds, 1994);
Neonotonia wightii necesita, para una buena adaptabilidad, precipitaciones de 800-1 500 mm/afio y
Macroptilium atropurpureum se adapta a climas con lluvia de 700-1 800 mm/afo (Parelas et al.,1990).
Las precipitaciones bimodales (lluvias largas y cortas), como las que caen en Kenya, Uganda y la
India, suelen entorpecer la produccion global y dificultan el establecimiento de los prados.

Son muchas las especies de leguminosas que se adaptaron a las condiciones aridas y semiaridas;
generalmente, la adaptacion se logra con plantas anuales que germinan, crecen y granan en la breve
estacion lluviosa; son especies que evaden la sequia mas que tolerantes a la misma (las especies
anuales de Stylosanthes y Alysicarpus son ejemplos tipicos de dichas plantas). Las plantas perennes
resistentes a la sequia se adaptan convirtiéndose en caducifolias, sus hojas se desprenden al
comenzar la estacién seca (Acacia senegal). Otras tienen raices profundas y obtienen el agua de una
capa friatica profunda (Kerridge y Skerman. 1968).

La alfalfa (Medicago sativa), Macroptilium atropurpureum y Neonotonia wightii tienen un sistema
radical profundo, bien desarrollado. También es comun a las plantas resistentes a la sequia la
adaptacion foliar para reducir la transpiracion.

I.5. EFECTO DE LAS LEGUMINOSAS SOBRE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

El uso de leguminosas como cobertura vegetal resulta un factor importante en la conservacion del
agua en los suelos, en la mejora de la infiltracidon y el drenaje y en la disminucion de la evaporacion,
permitiendo una mayor penetracion del sistema radical, asi como un mayor aprovechamiento del
volumen de agua (Igue, Fuentes y Bomenisza, 1984).

Segun Pérez Carmenate (1998), el uso de leguminosas herbaceas perennes (Neonotonia wightii,
Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi y Clitoria ternatea) tiende a disminuir la densidad del suelo e
incrementar la porosidad, el coeficiente estructural y la humedad de este, en comparacion con la
cobertura natural, después de 60 semanas de introducidas.

Fancelli (1990) y da Costa (1991) senalaron que existen leguminosas que actuan como
subsoladores bioldgicos, ya que presentan raices poderosas capaces de romper las capas profundas
del suelo como por ejemplo: Lupinus, Cajanus cajan, Crotalaria 'y L. leucocephala, en este sentido, la
utilizacién del caupi intercalado en el cultivo de la malanga, mejoré las condiciones fisicas del suelo,
tales como la estructura, densidad y aireacion, segun lo reportado por Garcia, Treto y Alvarez (1994).

Un suelo grumoso bien agregado presenta muchos macroporos por los cuales circula el aire, se
infiltra el agua y se expanden las raices; por ello, un suelo protegido por leguminosas tendra una
mejor estructura y una mayor capacidad de almacenamiento de agua.

Para la seleccion adecuada de las especies de leguminosas a emplear en un ecosistema
determinado, debe profundizarse en el conocimiento de algunas caracteristicas de adaptacion
climatica y edafica, describiéndose a continuacion este ultimo aspecto en aquellas especies con
potencialidad para ser empleadas en ecosistemas citricolas.

1.6. EFECTO DE LAS LEGUMINOSAS SOBRE LAS PROPIEDADES QUIMICAS Y BIOLOGICAS
DEL SUELO

Toda sustancia muerta en el suelo que provenga de plantas, microorganismos y excreciones
animales, ya sea de la meso o la macrofauna, se define como materia organica.

La materia organica humificada constituye una de las principales fuentes de nitrdgeno asimilable
(Henzell, 1968). Este autor considera que la transferencia del nitrégeno desde la leguminosa al cultivo
asociado ocurre principalmente por senescencia, muerte y descomposicion del material vegetal.

La mayoria de los componentes de la mesofauna y muchos de la macrofauna mejoran el suelo, en
especial en lo que respecta a la movilizacion de nutrientes a través de enzimas, el mejoramiento de la
estructura y la activacion de la microvida, lo cual se ve favorecido en las coberturas de leguminosas



(Primavesi, 1984).

Las hormigas, termitas, larvas de coleopteros, ciempiés y chinches se desarrollan bajo coberturas
de leguminosas, cavan el suelo con facilidad e incrementan la porosidad de éste. Con estas
condiciones la lombriz de tierra actua en la redistribucion de residuos en el perfil del suelo, abriendo
galerias o0 canales que permiten una mejor aireacion e infiltracion del agua y una mayor exploracion
por el sistema radical de los cultivos, ademas de aumentar el contenido de materia organica y la
capacidad de cambio catidnico del P y del K asimilables.

La productividad y eficiencia de la agricultura en el tropico esta limitada por la disponibilidad de
nitrégeno, a pesar de que la materia organica del suelo contiene cantidades relativamente grandes de
este elemento- Esto se explica por la deficiente tasa de mineralizacion a la cual el nitrégeno se hace
disponible para la nutricién de las plantas. Un medio efectivo de mejorar la productividad de los
cultivos es con la aplicacion de fertilizantes nitrogenados; sin embargo, debido sus altos costos la
opcion mas econdmica y viable es el nitrégeno suministrado por las leguminosas (Crespo, Aspiolea y
Lépez, 1986); esto corrobora lo planteado por Ruschel (1983), al afirmar que la fijacion de nitrégeno
atmosférico es una de las principales posibilidades para el mejoramiento de los suelos en areas
tropicales. El sistema simbidtico Rhizobium - leguminosa puede producir mas del 50 % del nitrégeno
de la planta.

Las leguminosas tropicales son capaces de manifestar un alto potencial de fijacion simbiética del
nitrogeno atmosférico y se alcanzan cantidades tan altas como 400 - 600 Kg. de N/ha/afo en
Leucaena leucocephala. No obstante, es necesario el establecimiento de un proceso simbidtico
efectivo, en el que desempefia un importante papel la planta huésped y la cepa de rizobio que actia
sobre ella (Halliday, 1979; Tang, 1988; Fuhrman y Vasilas, 1993), ademas de otros factores fisicos,
nutricionales y biolégicos.

La simbiosis leguminosa - Rhyzobium tiene la caracteristica de presentar especificidad, pues no
todas las cepas de Rhyzobium son capaces de infestar a ciertas leguminosas (Caceres, 1995).
Pueden existir leguminosas capaces de mostrar una buena respuesta con un amplio rango de cepas,
algunas que poseen alta especificidad en sus requerimientos de rizobio y otras intermedias, teniendo
en cuenta estas caracteristicas y, ademas, que en los suelos tropicales y subtropicales es posible
encontrar una abundante poblacion nativa de rizobios que pueden lograr establecer una eficiente
simbiosis (Tang, 1996). Skerman el al. (1991) indicaron que con rendimientos de 1.0 - 5.5t de MS de
leguminosas /ha/afio, se pueden esperar proporciones de fijacién de nitrdgeno asociados a estos de
20 - 180 kg/ha/ano.

I.7. EL PAPEL DE LAS LEGUMINOSAS EN SISTEMAS DE POLICULTIVO

Los sistemas de policultivo o cultivos multiples son aquellas en los cuales dos o mas especies de
plantas se siembran con suficiente proximidad espacial para dar como resultado una competencia
interespecifica y/o complementacién (Altieri, 1985).

Segun Vandermeer (1989), todo sistema de policultivo esta basado en dos leyes fundamentales: la
ley de la produccion competitiva y la del mecanismo de facilitacion. La primera se basa en que dos
cultivos que no estan compitiendo fuertemente entre ellos es mejor producirlos en policultivos que en
monocultivos separados, en tanto la uUltima se refiere al hecho de que un cultivo facilita al otro y hay
un beneficio mutuo entre los cultivos asociados; éste es el uso de policultivos de leguminosas con
cultivos que no lo son, donde hay dos fuentes de nitrégeno diferentes: una del aire para la leguminosa
y la otra donde la leguminosa le proporciona nitrégeno a la especie no leguminosa; esto resulta un
caso de facilitaciéon (Vandermeer, 1991).

La teoria ecoldgica establece que la diversidad esta relacionada con la estabilidad, implicando que
los ecosistemas que contienen muchas especies diferentes son mas estables que los que contienen
una sola (como en los monocultivos). Sin embargo, quedd claro recientemente que los ecosistemas
agricolas no pueden hacerse mas estables simplemente aumentando la complejidad; por ello, debe
promoverse un cambio sobre las interacciones biolégicas, con efectos potencialmente estabilizantes.
Por ejemplo, se sabe que la diversificacion del componente vegetal de los agroecosistemas a través
de ciertas asociaciones de plantas, muchas veces disminuye significativamente las poblaciones de



plagas, incluso bajo los umbrales econdmicos, lo que resulta en beneficios agrondmicos. El desafio
es evaluar cuales asociaciones de cultivos tendran tales beneficios (Altieri, 1990).

Este mismo autor (1990), hace una comparacién entre los sistemas forestales agricolas y plantea
lo siguiente: a) los ecosistemas forestales tienden a ser muy diversos y usualmente estables; b) los
cambios severos en el medio ambiente (por ejemplo, debido a la sequia) tienen menos probabilidades
de afectar adversamente tal sistema, debido a las numerosas alternativas que existen para la
transferencia de energia y nutrientes a través del sistema; c) de un modo similar, los controles
biolégicos o bidticos internos (tales como las relaciones predador/presa) impiden cambios nocivos en
los numeros de poblaciones de plagas. De esta manera, el sistema es capaz de ajustarse y continuar
funcionando con poca o ninguna alteracion.

Por otra parte, Hanwood (1986) indicd que los cultivos perennes ofrecen muchas ventajas para los
sistemas de cultivos multiples, sobre lodo en suelos de baja fertilidad donde los cultivos anuales sin
ninguna fertilizacion podrian agotar en poco tiempo los nutrientes disponibles y los cultivos perennes
pueden mantener un alto nivel de productividad continua. Después de cierto nUmero de afos los
arboles acumulan grandes cantidades de nutrientes y sus extensos sistemas de raices son capaces
de aprovechar la humedad del suelo y los nutrientes. Ademas, los arboles reciclan los nutrientes por
medio de un sistema cerrado: dejan caer hojas y ramas y luego absorben los productos de su
descomposicion desde las capas superiores.

l. 8.- IMPORTANCIA DE LAS LEGUMINOSAS COMO COBERTURA

Los principales efectos esperados con la utilizacion de las leguminosas como cultivos de

cobertura, segun Duque (1986), Primavesi (1990) y da Costa (1991), son los siguientes:

¢ Aumento del contenido de materia organica del suelo a lo largo de los afos.

¢ Disminucién del lavado de nutrientes y de su mayor disponibilidad, principalmente del nitrégeno,
a través de su adicion al suelo mediante la fijacidn biolégica.

e Incremento de la capacidad de reciclaje y movilizacidon de nutrientes lixiviados, que se
encuentran en las capas mas profundas del suelo y que no pueden ser aprovechados por
cultivos con sistema radical superficial.

o Elevacion del pH del suelo.

¢ Ayuda en la formacion de acidos organicos fundamentales en el proceso de solubilizacion de
minerales del suelo.

¢ Movilizacién de formas estables de fosforo y potasio, convirtiéndolas en formas asimilables para
las plantas.

Los cultivos de cobertura son cultivos densos que se plantan principalmente para proteger el suelo,
entre cultivos arbéreos o cultivos semipermanentes o entre las estaciones en lo que respecta a los
cultivos regulares. Los cultivos de cobertura pueden ser gramineas o leguminosas, anuales o
perennes, segun las necesidades reales (FAO, 1990).

Russo (1994) plantea que al utilizar leguminosas herbaceas como cobertura en sistemas
silvopastoriles y agrosilvopastoriles, ademas de contribuir a la fertilidad del suelo, estas se convierten
en alimento animal sin competir con la alimentacién humana, logrando optimizar la produccién de
estos sistemas con un rendimiento sostenido.

Las leguminosas desempenan un papel importante en cuanto al incremento de la fertilidad del
suelo, el drenaje y la capacidad productiva de este. Se conoce la capacidad que tienen estas
especies en la fijacion simbidtica de nitrégeno y son un valioso alimento animal, rico en proteinas,
ademas de portadores de Ca, S y P mayores que las gramineas, (Whiteman, 1980).

Esta familia posee alta calidad y posibilidad en la fijacion del nitrégeno atmosférico y puede llegar a
producir entre 100 y 200 kg de N/ha/afio (Mota, 1978; Agamuthu y Brougton. 1985; Miranda, 1985);
desempefa un importante papel en los paises en vias de desarrollo, donde escasea el fertilizante
quimico y donde existen periodos secos anuales relativamente largos que disminuyen la
productividad de las praderas.

Para la introduccion de leguminosas en cultivos perennes es necesario tener en cuenta la



adaptacion de las especies a los niveles de sombra del cultivo principal. Reynolds (1994) sugiere a C.
pubescens, M. atropurpureum, P. phaseoloides, C. mucunoides, S. guianensis para areas de
cocoteros; por otro lado Ludlow (1980), basandose en el rendimiento bajo sombra, propone a D.
intortum. C. pubescens, N. wightii, D. canum, L. leucocephala, U. atropurpureum y S. guianensis.
Sillar (1967) demostré que la reduccion de la intensidad luminosa hasta el 74 % de la luz del dia
ocasionaba una clara disminucion de la materia seca.

Carrad (1977) reportd que la introduccién de Desmodium triflorum en una finca de cocoteros tuvo
un notable efecto sobre la produccion de copra, lograndose un incremento del 34 % al quinto afio de
introducida; ello fue atribuido a tres factores: fijaciéon de nitrégeno por la leguminosa, una especie
menos competitiva o el efecto del cultivo traducido en una mayor aireacién y en la liberacién de
nutrientes, o una combinacion de los tres.

Deat (1982) senal6 la utilidad del uso de coberturas vivas, tales como P. phaseoloides, C.
pubescens y Tithonia diversifolia en plantaciones de banano jévenes; también indicé la posible
utilizacion de S. guianensis y Glicine max. En Chile Vaughan (1991) informa el uso de Desmodium
para sustituir las malezas de los cafetales, lo que aumenta los rendimientos del grano entre un 20 y
25 %, y proporciona a la vez un recurso importante para forraje. Guzman, Valles, Castillo y Sandoval
(1996) senalaron que Arachis pintoi es una excelente opcion como cultivo de cobertura en
plantaciones de citricos, café, banano y palma de aceite (Cruz, Suarez y Ferguson, 1995), el cual ha
demostrado su capacidad en el control de malezas y nematodos, su alto potencial de fijacion de
nitrégeno, asi como su efecto protector y mejorador del suelo.

La asociacién de leguminosas forrajeras con arboles y forestales ha despertado un creciente
interés en los productores de varias partes del mundo, por los efectos beneficiosos que aportan al
sistema de produccion. Sin embargo, los sistemas integrados no son muy faciles de manejar; es
preciso examinar cuidadosamente todos los factores bioldgicos (cultivo principal, forrajes, animales) y
fisicos (suelo, agua, luz solar), a fin de conseguir la maxima productividad del sistema sostenible
(Sanchez, 1995). Garcia-Truijillo (1995) puntualizé que las areas de citricos y frutales y otras areas de
arboles maderables, constituyen otra fuente de recursos forrajeros o de produccion de cosechas
intercaladas en su fase de establecimiento.

La necesidad de proteger el suelo contra los efectos erosivos de las precipitaciones intensas y de
contribuir al mantenimiento de la fertilidad fue una de las causas por las cuales se introdujo en la
agricultura el sistema de sembrar cultivos de proteccion con especies de leguminosas perennes de
crecimiento rapido entre las hileras del cultivo principal. Estos cultivos, ademas de proteger el suelo,
aumentan la fertilidad mediante la mineralizacién de la hojarasca caida anualmente y la acumulacion
de nitrégeno mediante la fijacion simbidtica de este por los nédulos que crecen en las raices de las
leguminosas (Skerman et al., 1991).

Las coberturas constituyen nuevas alternativas para el mejoramiento de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, maxime si se utilizan con este objetivo especies de leguminosas (Muzilli, 1992;
Barber y Navarro, 1994; Jonson y Magarifios, 1995), aunque estas presentan en muchas ocasiones
problemas en su establecimiento (Sisiachs y Ledn, 1984; Pinzén, 1992).



CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

Experimento 1. Prospeccion y colecta de leguminosas nativas y/o naturalizadas en areas de
citricos

Para colectar especies de leguminosas endémicas y/o naturalizadas en areas de citricos se
realizaron prospecciones durante 3 afnos consecutivos en el periodo comprendido de diciembre a
marzo en la Empresa Citrico-Ciego perteneciente al municipio Ciego de Avila, ubicada al norte de la
provincia; sus limites son: al norte con las areas cafieras del CAl "Ciro Redondo", al sur con areas
ganaderas de la Empresa Pecuaria Ruta Invasora, al este con la carretera Ciego de Avila - Morén y al
oeste con las areas cafieras del CAl "La Virginia"; esta Empresa ocupa un area de 8 227 ha y se
dedican fundamentalmente al cultivo del citrico 5 202 ha: de ellas naranja (Citrus sinensis) 3 762 ha;
lima persa (Citrus aurantifolia) 212 ha; toronja (Citrus paradisi) 1188 ha; mandarina (Citrus reticulata)
40 ha y el resto (3 025 ha) corresponden a otros frutales. El suelo que predomina en la Empresa
Citricola (87.8 %) es el Ferralitica Rojo (ACC, 1979), con un pH de 5.6 - 7.3 y un contenido de P,0; y
K20 de 0.31 - 2.11 y 21.53 mg/100 g’ respectivamente. Existe ademas un 5.33 % de suelo Ferralitico
Amarillento; 3.28 % de Fersialitico Pardo Rojizo; 0.49 % de Redzina Roja y 3.10 % de Aluvial Poco
Diferenciado; el 54.07 % de la empresa cuenta con sistema de riego.

Las condiciones climaticas que prevalecieron durante los 3 afios de muestreo se pueden observar
en la fig.1. La temperatura media del aire fue de 24.7, 25.5 y 25.1°C para el primer, segundo y tercer
ano respectivamente; la humedad relativa media fue de 80.3 % y hubo una nubosidad media de 4
octavos; la cantidad de lluvia registrada resulté 1 538.8, 1 709.49 y 1 443 mm/afo respectivamente, la
direccién predominante del viento fue NNE y la velocidad media de éste fue de 8.83 km/h para los
tres afos.

Las areas prospectadas fueron campos tipicos de 300 x 150 m y se muestreo el 20 % del area
total de cada especie citricola; las areas presentaron las siguientes caracteristicas:

La toronja Marsh (Citrus paradisi) tenia una edad promedio de 23 afnos y un marco de plantacion
de 10 x 5 m; predominaba el suelo Ferralitico Rojo tipico y en el 19.37 % de sus areas fue aplicado
riego. En estas se realizaron aplicaciones de nitrogeno a razén de 120 -200 kg/ha en dos momentos
(marzo - mayo y octubre - diciembre) y se efectud una aplicacién de Zn mas Mn foliarmente en los
meses de febrero a mano. Se efectuaron doce chapeas en el afio 1996 y en los afios 1997 - 1998 se
planificaron chico chapeas a una altura de 5 ero de la superficie del suelo. La aplicacién de herbicidas
se realizd mediante seis tratamientos/ano, cuatro con caracteristicas de acondicionadores con
glyphosate (Glifosato CS 36) 1,44 - 2,16 kg ia/ha y gramoxone (Paraguat LS 20) 0,2 - 0,6 kg ia/ha y
dos aplicaciones de residuales (diurén); el rendimiento promedio de estas areas esta entre 13 y 15
t/ha.

La naranja valencia (Citrus sinensis) posee un rango de edad entre 17 y 21 afios y un marco de
plantacion de 8 x 4 m; los suelos son Ferralitico Rojo tipico, Ferralitico Rojo hidratado, Ferralitico Rojo
concrecionario, Ferralitico Amarillento y Aluvial Poco diferenciado. El 32.07 % del area se encuentra
con sistema dé riego; se le realizd una aplicacién de nitrégeno al area a razén de 120 - 200 kg/ha en
los mismos momentos que en la toronja y una aplicacion foliar de Zn y Mn. Se realizaron doce
chapeas en el afio 1996 de forma mecanizada al area en las calles; mientras que en el 1997 - 1998
se planificaron cinco chapeas por ano y una aplicacion de gramoxone (Paraguat LS 20) 0,6 kg ia/ha
trimestralmente en la franja de la copa, el rendimiento promedio de estas plantaciones se encuentran
entre 6 y 8 t/ha.

La mandarina Dancy (Citrus reticulata) tiene 16 anos de explotacion y marco de plantacién de 8 x 4
m. El suelo es Ferralitico Rojo tipico y se trata de areas totalmente de secano. Se aplicaron 60 kg de
nitrégeno puro/ha y una aplicacion foliar de Zn mas Mn/afo; se realizaron cinco chapea mecanizadas
a la calle cada afo, una aplicacion de herbicida Glyphosate (Glifosato CS 36) 1,50 kg ia’/ha mas una
aplicacion de residual (diurdn) al afo; el rendimiento promedio de estas areas es de 12 t/ha.

La lima persa (Citrus aurantifolia) tiene 21 afios como promedio y un marco de plantacion de 8 x 4
m; predomina el suelo Ferralitico Rojo hidratado, cuenta con 2.63 % de area, de riego, no se realizd
ninguna aplicacion de fertilizante y sdlo una chapea mecanizada en la calle; son areas prevista a



demoler, que presentan un rendimiento promedio de 2 y 6 t/ha.

Con el propésito de colectar e identificar leguminosas endémicas y/o naturalizadas en areas de
citricos y ubicar su distribucién con respecto a las condiciones edaficas y a las especies citricolas, se
realizaron prospecciones en estas areas utilizando la metodologia de Hernandez y Hernandez (1991),
adaptada para areas de frutales.

Para un mejor aprovechamiento de los recursos se dividié el area en cuatro bloques segun las
especies.

1.- Area de naranja (C. sinensis).

2.- Area de toronja (C. paradisi).

3.- Area de limén (C. aurantifolia).

4.- Area de mandarina (C. reticulata).

Para definir los transectos, la ubicacién de los campos, asi como los tipos y subtipos de suelos, se
empled un mapa de 1: 25 00 (anexos 2).

A cada especie colectada se le determiné la vegetacion acompafiate, el cultivo principal, el tipo de
suelo, la frecuencia de aparicién (numero de veces que se repite la especie en el muestreo); para la
caracterizacion in situ se tomaron ademas otros indicadores como la fenofase en que se encontraban
en el momento de la colecta, el vigor (atendiendo a su morfologia), el habito de crecimiento, la
presencia de nédulos, plagas y enfermedades; cada muestra obtenida recibia una identificacién y
toda la informacién fue registrada en una planilla de prospeccion confeccionada al efecto.

En el caso de las especies cuya clasificacion no file posible in situ, se colecté un material que
estuvo formado por raices, tallos, hojas, flores y frutos, los cuales se clasificaron en gabinetes con la
ayuda de un herbario EEPF "Sancti Spiritus", y el manual de plantas indeseables en el cultivo de la
cafa de azucar de Rodriguez, Rodriguez. Pérez (1988) y las claves de clasificacion existentes.

Se empleo la inspeccién visual para recolectar todo el material de leguminosas endémicas y/o
naturalizadas en estos agroecosistemas con el fin de seleccionar, en la fase de evaluacion
agrondmica, las especies con mejores caracteristicas para cobertura en fincas citricolas.

Al repetirse dos o mas veces la misma especie, solo se tomaban como muestras aquellas que
presentaban rasgos morfolégicos marcadamente diferentes y con distinta vegetaciéon acompanante.

Las leguminosas colectadas se clasificaron en dos grupos (mas y menos promisorias), de acuerdo
con su frecuencia de aparicidn, su capacidad asociativa, el vigor (en base a su morfologia), la relacion
hoja/tallo y sus perspectivas como cobertura para plantaciones citricolas, también sirvié de apoyo la
clasificacion recomendada por Menéndez (1982).

Para la interpretacion de los resultados se utilizé6 el método estadistico siguiente: analisis de
correspondencia linealizado (DECORANA) (Farifia, 1996) para la interpretacion de la distribucién de
las leguminosas con respecto a la vegetacién acompanante dentro de estos ecosistemas.

Experimento 2. Caracterizacion de las leguminosas endémicas y/o naturalizadas colectadas en
la prospeccion

Las especies colectadas durante las prospecciones en areas de citricos fueron evaluadas
agrondmicamente con el fin de seleccionar las leguminosas con caracteristicas para cobertura en
estos agroecosistemas, sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado (ACC, 1979) sin realizar
aplicaciones de fertilizantes ni herbicidas: se efectuaron tres riegos en el periodo poco lluvioso
(noviembre y diciembre/97 y en abril/98) con una norma parcial de 150 m®ha, por presentarse
condiciones de estrés hidrico muy marcadas en la zona.

No se empled disefio experimental y se aleatorizaron las parcelas individuales, sin réplicas; estas
tenian un area de 2 m y una separacion entre ellas de 2 m. Los tratamientos empleados fueron los
siguientes:

Parcela#1  Teramnus labialis (L. f) Spreng cv semilla clara
Parcela# 2  Teramnus labialis (L. f) Spreng cv semilla oscura
Parcela#3  Centrosema virginianum (L.) Benth

Parcela#4  Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb.



e Parcela#5 Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
e Parcela#6 Centrosema pubescens (Benth)

e Parcela#7 Desmodium triflorum (L.) DC.

e Parcela#8 Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv.
e Parcela#9 Desmodium canum (Gmel.).

e Parcela# 10 Alysicarpus vaginalis (L.) DC.

e Parcela#11 Vigna vexillata (L.) A. Rich.

e Parcela# 12 Aeschynomene americana (L.)

e Parcela#13 Calopogonium caeruleum (Benth).
e Parcela# 14 Rhynchosia minima (L.) DC.

e Parcela#15 Lablab purpureus (L.) Swee.

e Parcela#16 Cassia uniflora (L.)-

e Parcela# 17 Desmathus virgatus (L.) Willd.

e Parcela# 18 Galactea sp.

e Parcela#19 Mimosa pudica (L.)

La preparacion de suelo se realizé por el método convencional; las semillas fueron escarificadas
por el método fisico segun lo recomendado por Gonzéalez y Mendoza (1991) para las especies de
leguminosas; no se inocularon con cepas de Rhizobium ya que se trata de un material silvestre cuyas
especificidades al respecto se desconocen. La siembra se efectud et 6 de mayo de 1997 depositando
seis nichos/parcela, con tres semillas en cada nicho en dos hileras separadas 0-70 m de distanciay a
una profundidad de 2 cm, lapadas con una ligera capa de suelo; las labores de limpieza a las
parcelas y las calles se realizaron de forma manual.

Las observaciones se realizaron en 15 de los 19 tratamientos propuestos, debido a que
presentaron problemas en la germinacion las especies Desmodium triflorum, Desmodium scorpiurus.
Alysicarpus vaginalis y Cassia uniflora.

Estas se efectuaron a partir de los 9 dias después de la siembra hasta noviembre de 1998; en
noviembre de 1997 se realizé el corte de homogenizacion en las parcelas.

Los indicadores evaluados y la metodologia experimental utilizada se describen a continuacion:

1. Germinacion (%). Alos 9, 18 y 26 dias después de la siembra en cada parcela.

2. Altura (quincenal, en cm). Se empled una regla graduada y se determiné la altura promedio

(cinco puntos) en cada parcela.

3. Cobertura foliar (%). Se evalu6 quincenalmente, midiendo el arca cubierta con un marco de 1
m, en las especies de habito de crecimiento rastrero, para el analisis de éste indicador se
dividieron las especies volubles en tres grupos segun por ciento de area cubierta.

4. Fenologia (semanal). Durante la etapa experimental se midieron los caracteres fonolégicos
(floracién, semilla verde, semilla madura) de cada especie, tomando como patron de referencia
para delimitar cada fenofase el 50 % de la parcela cubierta.

5. Produccion de semillas (por cosecha). Para ello fue cosechada toda la semilla madura de la
parcela y se determind: nimero de semillas/legumbre, el nimero de legumbres/planta, el peso
de 1000 semillas (kg) y la produccion de semilla total.

6. Produccion de materia seca (rendimientos en t de MS/ha). Se determind después de
establecidas las leguminosas cada 90 dias en periodo poco lluvioso y cada 60 dias en el
lluvioso, en 1 m? de cada parcela; el corte se realizé a 5 cm de la superficie del suelo y en total
se efectuaron 5 cortes.

Los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccion de las especies de leguminosas que
pueden formar coberturas en plantaciones de citricos son los siguientes:
e Rapido establecimiento. Debe presentar el 70 % de cobertura foliar a los 6 meses después de la
siembra.
e Mayor capacidad de multiplicacion. Atendiendo al por ciento de germinacién de las especies
(mayor del 60 %) y a la produccién de semillas (considerandose adecuada para estos sistemas



100 kg/ha).

e Presentar una altura maxima de 20-30 cm con cinco chapeas/anuales, debido a que en las
plantaciones de citricos la altura de las plantas indeseables por encima de 15-30 cm se
considera un enyerbamiento ligero, de 30 - 40 cm enyerbamiento medio y superiores a 40 cm
enyerbamiento pesado (Lépez, V., comunicacion personal).

Los andlisis estadisticos aplicados fueron; analisis de varianza y la prueba de rango multiple de
Duncan (1955) en el caso de existir diferencias significativas, para la interpretacion de la altura en la
seleccion de las especies con caracteristicas para formar cobertura en plantaciones citricolas, para
ello fue utilizado el utilitario estadistico SPSS, sobre Sistema Operativo Windows '95 y se utiliz6 el
Cluster Analisis para seleccionar las especies que cumplan los criterios de seleccion establecidos
para formar coberturas en plantaciones citricolas, con la ayuda del paquete estadistico Statif sobra
sistema operativo MS-DOS.



CAPITULO lIl. RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas morfolégicas del germoplasma en el momento de la
colecta, las que estuvieron acorde con sus especies; se observo variacion en las dimensiones de sus
hojas segun su localizacién (en la calle de los citricos o bajo la copa de estos). Las especies C.
virginianum, C. caeruleum, D. virgatus, L. purpureus y V. vexillata fueron las que nunca se
encontraron bajo la sombra, ya que al parecer son mas exigentes a la radiacion solar que el resto de
las especies prospectadas.

Se debe destacar que las especies mas promisorias mostraron mejor ajuste a los niveles escasos
de luz que las menos promisorias, al observarse un mayor vigor en condiciones de sombra en el
tamano de los foliolos, que fue mayor (de forma general) bajo la sombra, debido a que las plantas
que se desarrollan en estas condiciones tratan de ajustarse a estos niveles mediante diversos
mecanismos entre ellos el incremento de la superficie foliar (Trenbath, 1976).

Solo se observo en las especies C. pubescens y R. minima, la presencia de moteaduras cloréticas
en los foliolos tanto en area de calle como debajo de la copa, lo que indica la susceptibilidad de estas
especies a la virosis; resultados similares fueron reportados por Menéndez (1982) en prospecciones
realizadas en la regién central de Cuba en areas abiertas de la ganaderia.

Por otra parte, la presencia de nédulos fue escasa en las leguminosas que los portaban, aspecto
que pudo estar relacionado con la época en que se realizé la prospeccion (periodo poco lluvioso), la
cual segun Bécquer y Alvarez (comunicacién personal) no es la recomendada para la colecta de
estos. Ademas, Cepero (1997) informa que en los suelos de los ecosistemas citricolas de Ciego de
Avila existe un numero limitado de cepas nativas de Rhizobium, lo que puede influir en la baja
presencia de dichos nodulos.

Tang (1996) plantea que pueden existir leguminosas capaces de mostrar buena respuesta con un
amplio rango de cepas y al parecer entre ellas se encuentran las especies evaluadas, como son, A.
vaginalis, D. canum, D. scorpiurus, D. triflorum, C. caeruleum y M. atropurpureum que mostraron
presencia de nédulos pese a la baja especificidad en sus requerimientos ambientales (rizobios,
humedad del suelo, aire, luz, temperatura y nutrimentos) para su nodulacién (Skerman et al., 1991).

La frecuencia de aparicion (en valores absolutos) de las especies de leguminosas mas promisorias
en las diferentes areas de citricos se puede observar en la tabla 2, donde se aprecia la distribucion de
estas en dos sentidos: a través de los afios y en cada cultivo en particular. Para el primero se puede
observar un incremento ascendente en los afios (para un total de 98; 224 y 209, respectivamente);
esto pudo deberse a la disminucidon del numero de chapeas, ya que de doce que comunmente se
realizaban en estas plantaciones disminuyeron a cinco, lo cual favorecio su aparicién. Estos coinciden
con los resultados de Riveros y Wilson (1970); Jones (1973); Middeton y Teitzel (1978); Ludlow y
Charles-Edwardes (1980) y Menéndez (1982), quienes demostraron que existe una influencia
reciproca entre la frecuencia de defoliacion y la altura de corte sobre la capacidad de rebrote de las
plantas; ademas con esta frecuencia de defoliacion establecida se garantiza que durante el proceso
de fructificacion las especies logren depositar las semillas en el suelo, contribuyendo a incrementar su
frecuencia de aparicion y persistencia en el area.

El segundo ano de la colecta manifesto los valores mas altos de la frecuencia de aparicion de las
especies, viéndose favorecido quizds por las condiciones climaticas (reportandose las mayores
temperaturas medias y precipitaciones en este segundo ano).



Tabla 1. Evaluacién in situ del germoplasma colectado

Hojas
Es
No prop:ncl::rz:s g:zil;:::to :o:::ad’ Largo ¢ Forma ::i:f::::lo (cm) :::I::::rr:f * | Fenofase | Localizacion | Nodulos
(cm) sombra (cm)
1 A. vaginalis P 0.9/0.9 2.5/1.6 A 0.76 3/2 +/# C-BC CN
2 | C. pubescens \% 3.5/2.8 4/3 EL 4.38 2/3 O/# C-BC SN
3 |C. virginianum Vv -/1 -/3 L/A 4.5 2/2 # C SN
4 |D.canum R 3.4/3 4.2/4 (0] 3 2/2 +/# C-BC CN
5 | D. scorpiurus P 2.1/1.5 3.712.5 A 5 3/2 +/# C-BC CN
6 | D. triflorum P 0.9/0.7 1.2/1 A 0.6 3/2 +/# C-BC CN
7 | M. atropurpureum R 4/2.5 5.5/4 A 9 2/2 +/# C-CB SN
8 |T. labialis R 3/1.8 5.6/3.5 EL/A 4 2/2 # C-CB SN
9 |R. minima \4 2.2/2 3.5/3 Rb. 5 2/2 # C-CB SN
Especies menos promisorias
10 | A. americana SD 0.8/0.5 8.2/7 L/Pn B 1/2 O/# C-CB SN
11 |C. uniflora E 1.5/0.8 4/2.0 L/Pn - 1/3 +/# C-CB SN
12 | C. caeruleum \% - /8 -/12 Rb. 10 2/2 O/# C CN
13 | D. virgatus E -/2.3 -/5 Bpn - 1/3 O/+/# C SN
14 | L. purpureus \4 5.3/5 8.5/7 A -4 1/3 & C SN
15 | M. lathyroide E 2.4/1.5 5.4/3.8 A 7 1/2 # Bc CN
16 | M. pudica P 2.1/0.8 4/1.5 Bpn 2.5 2/2 # C-BC SN
17 | V. vexillata \% - /6.5 -/12 Ob. 3.8 1/2 # C SN
18 | Galactia sp. \% 4/2 8/5 Obt. 7 2/2 +/# C-BC SN

Habito de crecimiento: Postrado (P), rastrero (R), voluble (V), decumbente (D), semidecumbente (SD), erecta (E).
Forma de las hojas: obtusos (Obt), aovados (A), eliptica (El), lineales (L), romboides (Rb), ovaladas (O), oblicuas (Ob), pinnadas

(Pn), bipinnadas (Bpn).

Vigor: Poco vigorosa (1), vigor aceptable (2), muy vigorosa (3).
Localizaciéon: Calle (C), bajo la copa (BC).
Fenofase: Floracién plena (0), semilla verde (+), semilla madura (#).

Nédulos: Con nédulos (CN), sin noédulos (SN).




Tabla 2. Frecuencia de aparicién de las especies de leguminosas promisorias en las diferentes areas de
citricos (valor absoluto).

Afio 1996 Afio 1997 Afio 1998 TO
ESPECIES
T L M Toto N T L M Tot N T L M Tot TAL
A. vaginalis 6 2 3 4 15 12 7 1 2 22 9 6 4 2 21 58
C. pubescens 12 4 3 19 20 3 1 1 25 5 12 7 24 68
C. virginianum 3 3 4 2 6 9
D. canum 13 7 10 30 33 12 9 54 31 15 4 2 52 13
D. scorpiurus 9 2 1 12 18 1 2 2 23 20 7 10 2 39 74
D. triflorum 7 3 10 5 10 15 25
M. atropurureum 16 16 6 4 10 26
T. labialis 9 9 24 24 18 18 51
R. minima 6 4 10 33 11 44 15 10 5 30 84
TOTAL 58 19 14 7 98 147 54 9 14 224 109 64 30 6 209 53
N: Naranja T: Toronja L: Lima persa M: Mandarina

Las especies de leguminosas con mejor distribucion a través de todas las areas citricolas fueron A
vaginalis (con 58 veces de incidencia total), seguida de D. scorpiurus que solo no se encontrd
presente en la mandarina (en el afo 1996), al igual que el D. canum, pero esta ultima también estuvo
ausente en la lima (en el afio 1997), debe resaltarse que esta especie de leguminosa mostré la mayor
frecuencia total de aparicién (136). También C. pubescens se mantuvo representada en casi todas las
areas citricolas, excepto en la lima (1996) y la mandarina (1998); R. minima, aunque posee una
frecuencia total elevada (84), siempre estuvo ausente en la lima y la mandarina; ello quizas se deba a
su exigencia a la extraccion de fésforo para su desarrollo y los suelos de estas areas presentaban
deficiencias en este elemento, ademas de que no se aplicd fertilizante fosférico. El resto de las
especies tuvieron una baja frecuencia total y se hicieron especificas en un area citricola determinada,
acorde con el tipo de suelo y las labores culturales empleadas; en este sentido se debe destacar M.
atropurpureum, cuya mayor frecuencia de aparicion se observé en la toronja (1997 y 1998) y en la
naranja del ultimo afio.

Cuando se analiza su distribucion con respecté a los cultivos citricolas las areas de naranja
mostraron la mayor frecuencia de aparicion de las leguminosas promisorias, comportandose con esta
misma tendencia a través de los 3 anos; esto pudo estar favorecido por las actividades culturales que
se realizaron en las areas de esta especie (32.17 % de areas con riegos, altas dosis de fertilizante
mineral 120 - 200 kg de N/ha/ano); segun lo planteado por Reynolds (1994), las leguminosas
forrajeras tropicales en condiciones favorables incrementan su desarrollo y aparicion.

En la toronja la frecuencia de aparicién de las leguminosas ocupd el segundo lugar y se
incremento a través de los 3 afios (19, 54 y 64 respectivamente), a pesar de que este cultivo recibio
atenciones culturales semejantes a los de la naranja en cuanto a fertilizaciéon y chapeas, pero el
porcentaje de las areas con aplicacién de riego fue menor (19.37 %). Las areas de lima y mandarina
fueron las que mostraron las mas bajas frecuencias de aparicion de las leguminosas promisorias; ello
quizas se deba a que son areas de secano con baja o ninguna aplicacion de fertilizantes, y aun mas
para el caso de la lima donde el suelo fue muy pobre y con perspectivas de demolicion.

En la tabla 3 se muestra que la distribucion de las leguminosas menos promisorias fue mas pobre,
tanto a través de los afios como en cada area citricola; se observé una mayor distribucién en ambos
sentidos (afio y cultivo) para la especie de leguminosa M. pudica (con 83), por lo que se considera la
de mejor adaptacién al manejo en los sistemas de explotacién citricolas (Fontes, Hernandez, Cruz y
Cubillas, 1997).

Las especies A. americana, C. uniflora, C. caeruleum, D. virgatus, M. lathyroides y V. vexillata
mostraron baja persistencia en estos ecosistemas; se observé que especies colectadas en el primer y
segundo afo se extinguieron en el tercero. Este comportamiento parece estar dado porque son



plantas que debido a su habito de crecimiento no soportan la agrotecnia que se establece en estas
fincas citricolas. Las leguminosas menos promisorias presentaron un comportamiento muy similar al
de las mas promisorias en cuanto a su afinidad por el cultivo citricola, reportandose la mayor afinidad
por las areas de naranja.

Tabla 3. Frecuencia de aparicion de las especies de leguminosas menos promisorias en las
diferentes areas de citricos (valor absoluto).

Afio 1996 Ano 1997 Afio 1998 TOTAL
N T L M Tto N T L M Tot N T L M Tot
A. americana 1 1 2 4 4 6
C. uniflora 1 1 1
C. caeruleum 7 2 9 14 14 23
D. virgatus 4 3 7 7
L. purpureus 1 1 4 4
M. lathyroides 4 3 8 3 5 1 9 77
M. pudica 16 2 1 5 24 10 4 15 5 34 9 5 9 2 25 83
V. vexillata 2 4 4 10 5 2 7 17
Galactea sp. 12 3 15 15
TOTAL 30 6 9 10 55 33 16 20 5 77 25 5 12 2 44 176
N: Naranja T: Toronja L: Lima persa M: Mandarina

Por lo antes expuesto se demuestra que las especies promisorias presentan una mayor
distribucién en las areas citricolas que las no promisorias; las areas de naranja mostraron las mejores
condiciones ambientales que favorecieron la distribucion natural de las leguminosas endémicas y/o
naturalizadas en estos ecosistemas, destacandose con la mayor frecuencias y distribucion dentro de
estas areas las especies A. vaginalis, C. pubescens, D. canum, D. scorpiurus, R. minima y M pudica.
Ello coincide con las especies reportadas por Menéndez (1982), por lo que se puede plantear que en
las areas citricolas existe una gran diversidad de especies endémicas y/o naturalizadas, ya que se
encontraron 18 especies bien diferenciadas con una frecuencia de aparicion total de 707 veces y las
promisorias mostraron primacia con respecto a las no promisorias.

La adaptabilidad edéfica especifica de las leguminosas mas promisorias en areas de citricos se
presenta en la tabla 4; todas las especies mostraron su mejor adaptacion en el suelo Ferralitico Rojo
tipico, con una frecuencia de aparicion total de 272 veces, seguido por el Ferralitico Amarillento con
122, debido a que son los que presentan la mejor estructura entre todos los presentes en el area
citricola. Dichos suelos son éptimos para el cultivo de las leguminosas, por presentar un buen
drenaje, indicador que los diferencia del Aluvial poco diferenciado que tiene problemas con la
infiltracion de agua debido a un mayor arcillamiento del tipo Motmorillonitico en los horizontes
intermedios (MINAG, 1997); esto provoca una mayor plasticidad, adhesividad y dificultades con el
drenaje interno que conllevan al encharcamiento del agua, lo cual no favorece la presencia de las
leguminosas. Las propiedades quimicas se comportan de forma similar en los Ferraliticos,
encontrandose algunas variaciones en los aluviales fundamentalmente por la presencia de
carbonates, asi como Skerman et al. (1991) planted la influencia de la fertilidad del suelo en el
desarrollo de las leguminosas.

Por otra parte, muestran buena plasticidad en estos suelos las especies D. canum, R. minima, D.
scorpiurus, C. pubescens y A. vaginalis, al encontrarse con una alta frecuencia total; Rijkebusch
(1967) destaco la amplia gama de suelos en los que se adapta C. pubescens; mientras que Skerman
et al. (1991) senalaron que el rango de adaptabilidad de D. canum, D. scorpiurus, R. minima y A.
vaginalis varia desde arenosos hasta arcillosos ligeros, por lo que se consideran especies
cosmopolitas.



En la tabla 5 se muestra la adaptabilidad edafica de las leguminosas menos promisorias, cuya
mayor concentracion de especies se reportan en suelos Ferraliticos Rojos tipicos. Se destacaron
como las especies mas plasticas la V. vexillata y M pudica al encontrarse en casi todos los tipos de
suelo muestreados, aunque con escasa frecuencia para la primera y no presencia en el Ferralitico
Rojo concrecionario para la segunda, pero con una alta frecuencia total de aparicion.

Tabla 4. Adaptabilidad edéfica de las leguminosas mas promisorias en areas de citricos.

Tipos de suelos

No Especies 1 5 3 4 5 Total
1 A. vaginalis 26 5 17 7 3 58
2 C. pubescens 38 8 14 3 5 68
3 C. virginianum 6 2 1 - - 9
4 D. canum 57 15 38 19 7 136
5 D. scorpiurus 35 8 21 8 2 74
6 D. triflorum 16 - 4 4 1 25
7 M. atropurpureum 16 - 2 - 8 26
8 T. labialis 35 - - 8 8 51
9 R. minima 43 7 25 5 4 84
Total 272 45 122 54 38 531
1. Ferralitico Rojo Tipico 4. Ferralitico Rojo Concrecionario
2. Ferralitico Rojo Hidratado 5. Aluvial Poco Diferenciado

3. Ferralitico Amarillento

Tabla 5. Adaptabilidad edafica de las leguminosas menos promisorias en areas de

citricos.
No Especies Tipos de suelos Total
1 2 3 4 5
1 A. americana 2 - - 4 6
2 C. uniflora 2 - - - - 2
3 C. caeruleum 17 - - - 6 23
4 D. virgatus 2 1 3 - 1 7
5 L. purpureus - 6 - - - 6
6 M. lathyroide 12 5 - - - 17
7 M. pudica 33 15 18 9 83
8 V. vexillata 10 1 5 8 1 17
9 Galactea sp. 10 5 - - - 15
Total 88 33 26 8 2 176
1. Ferralitico Rojo Tipico 4. Ferralitico Rojo Concrecionario
2. Ferralitico Rojo Hidratado 5. Aluvial Poco Diferenciado

3. Ferralitico Amairillento

En la fig. 2 se muestra el analisis de DECORANA de las especies de leguminosas en relacion con
la vegetacion acompafiante; se formaron tres grupos, cada uno de los cuales agrupa las leguminosas
afines para una misma vegetacion acompanante. El grupo | (ubicada a la izquierda de la fig.) incluyen
las especies de leguminosas A. vaginalis, C. virginianum, D. canum, D. scorpiurus 'y T. labialis, que se
asocian a las gramineas cespitosas o de habito de crecimiento decumbente (clase ). El grupo I,
(ubicado en el centro de la fig.) que estd conformado por el mayor numero de leguminosas (C.
pubescens, M. atropurpureum, C. caeruleum, D. virgathus, L. purpureus, Galactea sp. y V. vexillata)



presentd afinidad por especies cespitosas y de porte erecto, utilizando estas ultimas como tutores
(clase 1); en el caso de C. pubescens, M. atropurpureum, C. caeruleum y la Galactea sp.
sobresalieron en estas areas con tendencia a cubrir la vegetacion acompafante; ademas, este
germoplasma tiene la bondad de enraizar en los nudos de los tallos cuando hacen contacto con el
suelo, lo que les permite un facil establecimiento. En el grupo Il (ubicado a la derecha de la fig.) hubo
solo tres especies (M. pudica, R. minima y M. lathyroides) que mostraron su mayor capacidad
asociativa por Sorghum halepens, Amaranthus viridis e Hyparrhenia rufa. Estos resultados se
corresponden con los encontrados por Menéndez (1982), asi como por Skerman et al. (1991),
quienes expresaron la capacidad asociativa de las leguminosas con gramineas que forman césped y
otras de porte erecto, recibiendo una sombra parcial en estos ecosistemas donde predomina una
vegetacidon acompanante compuesta por Dichantium annulatum, Paspalum notatum y Panicum
maximum (las dos primeras son deseadas por presentar un porte bajo); esto también fue expresado
por Casamayor y Pérez (1971), Borroto (1985) y FAO 1987.

Los resultados de estas prospecciones evidencian la influencia de los factores ambientales sobre
el entorno, contribuyendo a la distribucion natural de las plantas en variabilidad del ecosistema, en las
plantaciones citricolas. Asi como, la fisiologia y estructura genética que en ellas se desarrollaron.
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- Dichantium caricosum - Cenchrus ciliaris
- Cynodon dactylon - Amaranthus viridis

Fig. 2 Analisis de DECORANA de las especies de leguminosas en
relacion con su vegetacion acompafante.




Experimento 2

En la fig. 3 se ilustran los por cientos de germinacion de las especies mas promisorias en el
periodo de establecimiento en campo, lograndose los mejores resultados en T. labialis cv. Semilla
Oscura (78 %), C. pubescens (67 %) y D. camon (67 %); similares valores fueron obtenidos por
Machado y Roche (1998) en T .labialis. El resto de las especies estudiadas mostrd valores inferiores
del 60 %, a pesar de ser escarificadas por el método fisico de acuerdo con lo recomendado por
Gonzalez y Mendoza (1991); este comportamiento pudo deberse a factores intrinsecos de la semilla
como la dureza, ya que las especies T. labialis cv. Semilla Clara, C. virginianum, M. atropurpureum,
R. minima y Galactea sp. fueron cosechadas a inicios del periodo de maduracion y sembradas 90
dias después de la cosecha. El momento de cosecha tiene una marcada influencia en la dureza de la
semilla; las cosechadas al inicio del periodo de maduracién presentan entre 80 y 85 % de semillas
duras, segun los resultados de Argel y Humphreys (1983), mientras que las cosechadas al finalizar el
periodo de semilla madura muestran de 29 - 32 % de semillas duras.
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Fig. 3. Germinacion de las especies mas promisorias durante el establecimiento.

Los por cientos de germinacién de las especies menos promisorias se observan en la fig. 4. Hubo
valores superiores, segun el criterio establecido (60 %), en las especies M. lathyroides (72.2 %), C
caeruleum (72.2 %) y C. purpureus (66.6 %): con ello garantiza la proliferacion natural de las plantas
y, por lo tanto, su supervivencia y rejuvenecimiento en las areas citricolas a través de los afios. D.
virgatus. M. pudica, V, vexillata'y A. americana presentaron de 22 - 50 %, aspecto que las limita para
ser empleadas como cobertura en ecosistemas citricolas.

La altura promedio alcanzada por las quince especies bajo corte, en periodo lluvioso y poco
lluvioso se muestran en la fig. 5; para el periodo lluvioso las mayores alturas se encontraron en L.
purpureus y D. virgatus (134 y 93 cm respectivamente), las cuales difirieron significativamente
(P<0.05) del resto de las especies se destacaron, en cuanto a la altura acorde con la exigida para
formar cobertura en sus calles (menos de 30 cm), T. /abialis cv. Semilla Clara y cv. Semilla Oscura, C.
virginianum. D canum. V. vexillata y M pudica. Al respecto Bogman (1977) y Skennan (1977)
consideran que T. labialis es una especie prometedora como cobertura en estos sistemas. Asi mismo
Pérez Carmenate (1998) obtuvo alturas muy similares a las alcanzadas por estas especies en
agroecosistemas citricolas con N. wightii y A. pintoi, consideradas idéneas para establecer en estas
areas.

En el periodo poco lluvioso la altura no fue afectada por la frecuencia de corte empleada (dos
chapeas en el periodo poco lluvioso); esto varié entre 6-30 cm para la mayoria de las especies,
excepto en M. lathyroides, A. americana y L purpureus que alcanzaron 33, 38 y 107 cm
respectivamente, aspecto que limitd su uso en estos ecosistemas.
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Fig. 4. Germinacion de las especies menos promisorias durante el establecimiento.
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Especies
EBPLL WPPLL
1. T. labialis S. Clara 6. C. pubescera 11. R. minima
2. T. labialis S. Oscura 7. D. canum 12. L. purpureus
3. C. virginianum 8. V. vexillata 13. D. virgatus
4. M. atropurpureum 9. A. americana 14. Galactea sp.
5. M. lathyroide 10.C. caeruleum 15. M. pudica

Fig. 5. Comportamiento estacional de la altura.

En la fig. 6 se muestra el comportamiento de la cobertura foliar de las especies volubles segun los
grupos formados; el grupo lll, conformado por las especies T. labialis cv. Semilla Clara y Semilla



Oscura, M. atropurpureum, C. pubescens, R. minima, C. caeruleum y L. purpureus mostré la mejor
cobertura con valores superiores al 80 %, asi como la mejor dindmica de recuperacion después de
los cortes; el grupo n, compuesto por D. canum, Galactea sp. y A. americano presento fluctuaciones
en la cobertura de 40 - 60 %, valores inferiores a los exigidos para estos ecosistemas. C virginianum.
V. vexillata y M. pudica formaron el grupo |, las cuales no tiene perspectivas para ser usadas como
cobertura en areas de citricos, ya que estuvieron limitadas por su poca capacidad recuperativa ante
las labores minimas que se realizaron al cultivo, asi como por la alta despoblaciéon que manifestaron y
por la susceptibilidad que presentan con respecto al ataque de Alia insularis (Guér).

Estas especies que alcanzan altos por cientos de cobertura (grupo Ill) en un periodo de tiempo
breve son una fuente importante para este fin, porque ademas de proteger la capa superficial del
suelo contra el impacto de las lluvias torrenciales y la erosién por agua o viento, ayudan a sofocar la
proliferacion de plantas indeseables; ademas, resulta considerable el retomo potencial de nutrientes
al sistema a través de la hojarasca de la cobertura y fundamentalmente de nitrégeno, cuyos valores
alcanzan niveles de 59.1 kg/ha en N. wightii (Pérez Carménate, 1998). En este sentido Skerman et al.
(1991) sefnald que la transferencia de nitrégeno de la leguminosa al sistema se produce por
senescencia, muerte y descomposicion del material vegetal, teniendo una marcada importancia la
caida de la hoja.
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Fig. 6. Comportamiento de la cobertura foliar de las especies volubles.

La expresion fonolégica, del germoplasma colectado en los 2 anos se puede observar en la tabla
5; es de destacar que las especies que mostraron un periodo de floracion plena mas prolongado
fueron T. labialis cv. Semilla Oscura (nov.-dic.); y para D. canum y A. americana (oct.-nov.); el resto
estuvo restringido a un mes del afio.

También el periodo que media entre la floracién y la maduracién de la semilla varié entre 64 y 106
dias; las mas precoces fueron R. minima (64), M. lathyroides (65) y D. virgatus (69), ya que se obtuvo



la semilla madura en un menor periodo de tiempo. Los procesos de floracidn, formacion de semilla
verde y maduracién de la misma ocurren en el periodo poco lluvioso, momento en que las especies
alcanzan menor altura, por lo que pueden eliminarse las chapeas durante los meses de floracion
hasta la maduracion de la semilla para garantizar la multiplicacion y el rejuvenecimiento de la
cobertura de estas leguminosas deseables, asi como tener en consideracién el comportamiento
especifico de cada una de ellas.

Tabla 5. Caracteres fonolégicos del germoplasma colectado.

No. Especies Floracion® S. verde™* S. Madura***
1 Teramnus labialis Semilla Clara Nov. 48 50
2 Teramnus labialis Semilla Oscura Nov.-Dic. 40 43
3 Centrosema virginianum Dic. 41 39
4 Macroptilium atropurpureum Dic. 36 42
5 Macroptilium lathyroides Oct. 30 35
6 Centrosema pubescens Nov. 43 34
7 Desmodium canum Oct.-Nov. 47 48
8 Vigna vexillata Nov. 45 50
9 Aeschynomene americana Oct.-Nov. 52 47
10 Calopogonium caeruleum Ene. 49 57
11 Rynchosia minima Dic. 33 31
12 Lablab purpureus Dic. 39 46
13 Desmanthus virgatus Oct. 35 34
14 Galactea sp. Dic. 50 45
15 Mimosa pudica Ene. 40 55

* Meses de floracion plena
** Dias después de la floracion
*** Dias después de la formacion de la semilla

En relacion con lo expresado anteriormente se puede afirmar que el comportamiento fonoldgico
fue adecuado al compararlo con los resultados de Matias y Ruz (1991); Matias y Matias (1995) y
Gonzalez y Mendoza (1995), quienes informaron la presencia de una floracién uniforme en T. labialis
que permite realizar una cosecha por afno. En este sentido, Gonzalez (1998) demostrd que el género
Aeschynomene presenta una respuesta floral de dias cortos. También Alvarez, Martinez. Hernandez,
Vega y Quintana (1998), al evaluar una coleccion de leguminosas nativas de la region de Sancti
Spiritus, expresd que estas especies presentaban una respuesta floral tipica de dias cortos similar a
la obtenida en este trabajo.

En la tabla 6 se ilustra la produccién de semillas y algunos de sus componentes para las especies
colectadas; los mayores rendimientos de semilla total (1 540 y 1 396 kg/ha) se obtuvieron con T.
labialis Semilla Oscura y L. purpureus respectivamente. Las producciones obtenidas en T. labialis
Semilla Oscura coinciden con las encontradas por Gonzalez y Mendoza (1995) y Machado y Roche
(1998), quienes lograron en el primer afio de explotacion entre 584 y 1 200 kg/ha, superiores a las
informadas por Pérez y Pérez (1994). Por otra parte, English (1993) considera que L. purpureus es
una excelente especie productora de semillas; esto se corrobora con los rendimientos obtenidos en el
presente trabajo, que son superiores a los informados por Pérez y Rolo (1998) y Matias y Ruz (1991).

Aunque no resultaron los de mayor produccion de semillas, se destacaron ademas Galactea sp., T.
labialis cv. Semilla Clara. M. atropurpureum. C. pubescens. C. caeruleum, A. americana, D. virgatus y
R. minima, con rendimientos de 485, 465, 296, 234, 204, 133, 109 y 101 kg/ha, por lo que se
consideran adecuadas para estos sistemas integrados segun el criterio de seleccién establecido (100
kg/ha).

Sin embargo, M. lathyroides, C. virginianus, D. canum, M. pudica y V. vexillata, tuvieron los



rendimientos mas bajos (68, 50, 35, 25 y 2.5 kg/ha); las especies M. lathyroides, C. virginianumy V.
vexillata sufrieron un severo ataque por Atta insularis y crisomélidos (Diabrotica balteata y Colaspis
brunnea) provocando una alta despoblacion en las parcelas que limitd la produccién de semilla total.
La produccién de semilla total en D. canum y M. pudica estuvo acorde con el peso de la semilla
(0.003 y 0.004 kg/1000 semillas), valores muy pequefos que son proporcionales con el rendimiento
total. Por otra parte, la fertilizacion pudo ser otro aspecto que influyé en los bajos rendimientos de
estas especies, ya que se trata de areas que no fueron fertilizadas y cuyos contenidos de fésforo son
bajos, lo cual es uno de los principales factores que influyen en la produccion de semillas (Humphreys
y Riveros, 1986); (Hernandez, Gonzalez y Gémez, 1994); (Pérez, Gonzalez y Matias. 1988).

Tabla 6. Produccion de semillas.

Especies Iegunfb?’gs/ sem?llggl Peso.de 1000 Prod. semilla
blanta legumbre semillas(kg) total (kg/ha)

T. labialis S. Clara 275.4 8.9 0.0070 465

T. labialis S. Oscura 128 71 0.0066 1540
C. virginianum 11.4 14.9 0.0090 50
M. atropurpureum 405 134 0.0122 296
M. lathyroides 20 17.2 0.0067 68.5
C. pubescens 4.6 9.1 0.0359 234.5
D. canum 38.9 6.3 0.003 35

V. vexillata 0.4 4.8 0 25
A. americana 258.5 26 0.0036 133
C. caeruleum 25 4.6 0.0399 204.5
R. minima 111 3.9 0.0113 101.5
L. purpureus 27.2 3.3 0.2403 1396.5
D. virgatus 136 17.6 0.0038 109
Galaptia sp. 111.9 6.7 0.0023 485
M. pudica 52.4 3.8 0.004 25

Al niumero de legumbres por planta y semillas por legumbre mostraron un comportamiento normal
al compararlo con los resultados de Skennan et al. (1991) y Matias (1995; 1998), debido a que estos
componentes son poco variables y estan determinados por el genotipo y la especie.

Los altos rendimientos de semilla de la mayoria de las especies en este afo de evaluacién pueden
deberse a las caracteristicas de estos géneros de adaptarse bien a las condiciones de Cuba, lo que
fue sefialado por Machado y Alfonso (1981) y Menéndez (1982).

Ademads, la alta produccién de semillas pudiera estar asociada a las condiciones climaticas
imperantes en el ciclo de producciéon, fundamentalmente las precipitaciones, las cuales fueron muy
bajas y provocaron estrés hidrico; ello obligd a las plantas a tener una floracién superior y a que su
maduracién fuera mas rapida y homogénea. Efectos semejantes fueron obtenidos por Hopkison
(1977) y Kowilhayakom y Humphreys (1987) en Australia, cuando sometieron a estrés hidrico a M.
atropurpureum, una planta de floracion muy heterogénea, asi como los obtenidos por Matias (1995)
en un grupo de leguminosas herbaceas en condiciones de secano en Cuba.

La produccion de biomasa estacional alcanzada por las leguminosas se puede observar en la fig.
El mayor rendimiento lo aportaron L. purpureus, T. labialis cv. Semilla Oscura y C. caeruleum, que
alcanzaron producciones de 14.25 - 4.2, 11.25 - 6.9 y 9.45- 4.2 t de MS/ha para los periodos lluvioso
y poco lluvioso respectivamente; resultados similares a los obtenidos en T. /abialis fueron sefialados
por Machado y Roche (1998). En ambos periodos mostraron rendimientos medios las especies T.



labialis cv. Semilla Clara y M. atropurpureum (8.32 - 3.7 y 6.75 - 3 t de MS/ha) para los periodos
lluvioso y poco lluvioso respectivamente; estos rendimientos difieren de los informados por Parelas et
al. (1991) y en M. atropurpureum, quienes lograron producciones entre 11 y 12 t de MS/ha aplicando
fertilizante. El resto de las especies manifestaron producciones bajas, de 3.3 - 0.9 t de MS/ha en el
periodo lluvioso y de 1-3 - 0.04 t de MS/ha en el periodo poco lluvioso.
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Fig. 7. Produccién de biomasa estacional (t de MS/ha).

Entre las leguminosas se obtuvo el mejor equilibrio estacional en las especies C. virginianum,
Galactea sp. y T. labialis cv. Semilla Oscura, con 42, 41 y 38 % respectivamente en el periodo poco
lluvioso con respecto a su produccion anual.

Los bajos rendimientos pudieron estar influenciados por dos factores: el efecto de la sombra y la
no aplicacion de fertilizantes; la sombra pudo haber reducido relativamente su produccion de masa
seca, ya que Sillar (1967) y Reynolds (1994) demostraron que la reduccién de la luz ocasiona una
clara disminucion en la produccién de materia seca y afecta el desarrollo del cultivo al limitarse el
proceso de fotosintesis.

Por otra parte, la no aplicaciéon de fertilizantes pudo influir en la produccion de biomasa alcanzada,
debido a que los niveles de fésforo asimilable en el suelo en que se evaluaron las especies resultaron
bajos (<15 mg/100 g de suelo) segun los analisis quimicos realizados en ellos MINAG (1997); ello
afecta la productividad y persistencia de las leguminosas, por encontrarse por debajo del nivel critico
de fosforo recomendado por Cate y Nelson (1965); Crespo et al. (1990) y Mesa y Hernandez (1996)
para las leguminosas; estos ultimos autores sefialaron que para lograr un buen establecimiento en
estas especies se requiere de aplicaciones de fertilizantes, sobre todo aplicaciones fosféricas, ya que
estas son grandes extractoras de este elemento.

La tabla 7 muestra el comportamiento de las especies prospectadas para el conjunto de caracteres
de interés, los cuales permiten seleccionar especies que muestren potencialidades para cobertura en
fincas citricolas. La clase Il presentdé el mayor nimero de contribuciones positivas, influyendo en este
sentido los aspectos evaluados, aunque la altura en este grupo fue considerada inadecuada para ser
empleadas en estos ecosistemas; este indicador se vio incrementado por L. purpureus (107-134 cm)



para los periodos lluvioso y poco lluvioso. Las clases lll y IV presentaron contribuciones positivas
similares, aunque la Ill mostré las mayores contribuciones negativas, ya que los por cientos de
germinacion, cobertura y produccién de semillas fueron inferiores que las medias alcanzadas en la
poblacion.

Tabla 7. Comportamiento de las especies prospectadas para el conjunto de caracteres de interés.

Contribuciones

No. de Germinacion (%)  Altura (cm) Cobertura Produccioén de
clases (%) Semilla (kg/ha/afio) Positivas  negativas
I 41.6 38.1 61.4 475 1 20
Il 721 79.8 85.8 1468.3 271 14
11 46.5 39.0 44.6 65.6 44 80
v 48.0 48.8 81.5 245 40 1
\Y, 49.6 46.3 59.7 343 - -
Clase | Clasell Clase lll Clase IV
T. labialis cv. S. clara T. labialis cv. S. Oscura C. virginianum M.atropurpureum
Galactea sp. L. purpureus M lathyroides C. pubescens
D. canum C. caeruleum
V. vexillata
A. americana
R. minima
D. virgatus
M. pudica

Por otra parte, la clase | expresé el menor valor en contribuciones positivas y los principales
indicadores influyentes fueron la germinacion (41.6 %) y la altura (38 cm); sin embargo, esta altura
resultd una de las mas adecuadas para emplear en estos sistemas segun el objetivo propuesto para
las areas citricolas.

De acuerdo con los resultados del presente trabajo, las especies con perspectivas para formar
cobertura en areas de citricos fueron T. labialis cv. Semilla Oscura, que cumplié todos los indicadores
exigidos, asi como M. atropurpureum, C. pubescens y C. caeruleum, aunque estas Uultimas
presentaron la altura como indicador inadecuado; no obstante, pudieran emplearse si se realizan
chapeas mas frecuentes en el periodo lluvioso, por lo que pudiera estudiarse esta posibilidad en el
futuro. L. purpureus, a pesar de encontrarse en la clase de mayor contribucion positiva, no debe ser
empleada en estos sistemas, ya que es considerada una especie muy voluble que presenta un porte
elevado y utiliza en ocasiones al arbol como soporte, lo que interfiere en la transmisién de luz al
cultivo principal (Borroto, C., comunicacion personal), asi como las labores de cosecha.



Conclusiones

. Las especies D. canum, D. scorpiurus, R. minima, C. pubescens, A. Vaginalis. T. labialis y M
pudica fueron las que mostraron la mayor distribucidon en areas de citricos y se consideran las mas
plasticas en cuanto a su adaptabilidad edafica.

. Existe una gran diversidad de leguminosas nativas y/o naturalizadas en areas citricolas por

encontrarse 18 especies bien diferenciadas, con una frecuencia total de aparicion de 707 veces en
todas las areas citricolas; las especies promisorias presentaron primacia con respecto a las no
promisorias.

. La mayor diversidad de leguminosas nativas y/o naturalizadas se encontré en el cultivo de la
naranja y sobre el suelo Ferralitico Rojo tipico.

. Se identificaron 18 especies, dividiendose 9 como promisorias y el resto como menos promisorias;
sus caracteristicas se ajustaron con los descriptores de cada una de ellas.

5. El germoplasma colectado en las areas citricolas, fueron especies naturalizadas.

. T. labialis cv. Semilla Oscura se considera la especie mas idénea para introducir en fincas citricolas
como cobertura, porque presenta por ciento de germinacion, cobertura, altura y produccion de
semilla acorde a los criterios de seleccion establecidos.

. C. pubescens, M. atropurpureum y C. caeruleum pueden ser utilizados en areas citricolas si se
disminuye la frecuencia de chapeas durante el periodo lluvioso.



Recomendaciones

1. Estas especies seleccionadas deben ser evaluadas en las areas citricolas como mejoradora de la
cobertura.

2. Para la utilizacidén de estas especies como cobertura dentro de las plantaciones de citrico se debe
tener en cuenta el tipo de suelo y el manejo agrotécnico del area.

3. Pudieran estudiarse en trabajos futuros las especies que mostraron buenas caracteristicas para la
mayoria de los indicadores excepto para la altura, utilizando chapeas mas frecuentes.
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EMPRESA DE TIPO Y SUB-TIPO DE SUELOS
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Il — Ferralitico Rojo
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IV — Ferralitico Amarillento
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ANEXOS

Leguminosas colectadas en areas de citricos.

Rynchosia minima Alysicarpus vaginalis



Asociacion de gramineas y leguminaosas en

Mimosa pudica sl

Cobertura natural en dreas de citrico. Cobertura de Teramnus labialis cv. Semilla
Oscura en dreas de citrico.
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