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Resumen

El objetivo de este trabajo, fue evaluar cuatro leguminosas en
barbecho mejorado, durante las épocas lluviosa y seca para
implementar sistemas de minima labranza en maiz, Valle
Medio del Rio Yaracuy, Venezuela. El suelo empleado fue un
alfisol (Oxic Haplustalfs). El primer ensayo se realizé en la
época lluviosa, bajo un disefio de bloques al azar en factorial
4x2 (cuatro leguminosas x 2 sistemas de siembra) con tres
repeticiones. Las leguminosas fueron: Canavalia ensiformis,
Cajanus cajan, Crotalaria juncea y Phaseolus lunatus , sem-
bradas en hileras y al voleo. Las determinaciones realizadas
fueron altura de planta y del dosel, grado de cobertura de legu-
minosas (de dosel y a ras del suelo) y de malezas. La biomasa
de malezas y leguminosas producida, se cort6 y pesé en fresco
y seco. Luego se distribuyé en el campo para determinar su
descomposicién y relacién carbono/nitrégeno. Para el segundo
ensayo (época seca), Canavalia ensiformis fue descartada,
siendo el nuevo arreglo en factorial 3x2. Los resultados mos-
traron diferencias altamente significativas entre leguminosas
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paratodas las variables evaluadas. Crotalaria juncea resulto la
mas protectora durante ambas épocas, lo cual se atribuyé a su
grado de cobertura tanto a nivel del suelo como de dosel, alta
produccidn de materia frescay secay velocidad de crecimien-
to. Durante la época seca se registré una importante dismi-
nucion en la cantidad de materia seca producida posiblemente
debido a la escasa disponibilidad de agua. Crotalaria juncea se
descompuso mds lentamente que las otras leguminosas. El
sistema al voleo resulté mejor que en hileras.

Palabras claves: Leguminosas, Barbecho mejorado, Crota-
laria juncea, Cajanus cajan, Phaseolus lunatus, Canavalia en-
siformis.

Abstract

The present research has dealt with the evaluation of four
legumes as improved fallow, during the rainy and dry seasons,
in order to be used in minimum tillage systems for corn in the
Middle Valley of Yaracuy River, Venezuela. The soil utilized
was an Alfisol (Oxic Haplustalfs). The first experiment was



carried out during the rainy season, using a factorial design 4x2
(four legumes x two crop systems) with three replicates. The
legumes included were Canavalia ensiformis, Cajanus ca-jan,
Crotalaria juncea and Phaseolus lunatus, which were sown in
two different forms: broadcast and on rows. The fo-llowing
variables were measured: plant and canopy height, co-vering
degree of legumes (at the canopy and soil level) and weeds.
Fresh and dry weight material of legumes and weeds were
determined for each experimental unit and distributed in the
field in order to measure the rate of decomposition as well as
the C/N ratio. The second experiment was carried out during
the dry season using a 3x2 factorial arrangement. The evalua-
ted variables were the same as in the first experience, but Ca-
navalia ensiformis was not considered. Results reveal high sig-

nificant differences between legumes for all variables. Crota-
laria juncea showed the best performance regarding soil pro-
tection for both seasons. This was associated with the high co-
vering capacity (at canopy and soil levels) as well as with the
high fresh and dry matter production and growth rate. During
the dry season an important reduction in dry matter accumu-
lation occurred, possibly as a result of low water availability.
Crotalaria juncea decomposed at a slower rate compared with
the other legumes. The broadcast system of sowing performed
better than the row system.

Key words: Legumes, Improved fallow, Crotalaria juncea,
Cajanus cajan, Phaseolus lunatus, Canavalia ensiformis

INTRODUCCION

En Venezuela, asi como en la mayoria de los paises lati-
noamericanos, donde la agricultura es basicamente de secano
(Sanchez, 1981), uno de los mayores problemas que se presen-
ta es la degradacion de suelos, como consecuencia de factores
naturales (clima), utilizacion de la tierra en forma intensiva ba-
jo cultivos limpios, expansion de la frontera agricola hacia a-
reas con diversas limitaciones (Rosales, 1986), desconocimien-
to de las caracteristicas estructurales y propiedades del suelo,
asi como sus interacciones con el clima y manejo (Rojas, 1983;
Lal, 1975) y laaplicacion de tecnologias desarrolladas para cli-
mas templados (Rangel, 1976). Esta degradacion se traduce en
una disminucién de la capacidad productiva del suelo (FAO,
1978; Rangel, 1976; Rodriguez, 1985). Es necesario, en conse-
cuencia, identificar alternativas tecnolégicas que permitan o
coadyuven a un incremento en la productividad agricola, con
una mayor racionalizacién de los insumos utilizados (Jarson,
1979). De alli, que el uso de leguminosas tropicales en la agri-
cultura, se vislumbre como una alternativa viable, dada su im-
portancia como fuente de nutrientes y alimentos, siendo ade-
mds mejoradora de la fertilidad natural del suelo y como prac-
tica conservacionista (Jarson, 1979; McKenney et al, 1993, ci-
tado por Vargas, 1997). Las coberturas de origen vegetal o arti-
ficial colocadas sobre el suelo, preservan, mantienen, mejoran
o restauran las propiedades del mismo, evitando su degrada-
cioén y controlando la erosién (Pdez et al, 1992 citado por A-
breu, 1993). Estas coberturas se clasifican segiin su manejo, en
aquellas que se dejan sobre el terreno cuando no se conduce el
cultivo (barbecho natural) y las usadas como cobertura con-
juntamente con éste (mulch local).

El barbecho natural representa una cobertura cuando la
tierra estd en descanso y estd asociada a una baja intensidad de
uso de la tierra. Esta cobertura de regeneracion natural puede
ser mejorada con la introduccién de especies leguminosas (bar-
becho mejorado), con lo cual, ademads del control de la erosion,
se aumenta la fertilidad quimica y fisica del suelo (Saran et al,
1989 citado por Abreu, 1993; Montaldo et al, 1989; Péez et al,
1992 citado por Abreu, 1993; Contreras, 1994).

La zona maicera del estado Yaracuy se caracteriza por
la presencia de suelos muy susceptibles a la erosion, con bajos

niveles de materia orgdnica y sometidos a practicas intensivas
de manejo sin una proteccién adecuada ante la accion del clima
(Rivero y Paolini, 1994; Ledn, 1993; Abreu, 1993). Conside-
rando que el uso de residuos orgdnicos constituye una alterna-
tiva ante la degradacién violenta de los suelos, asociada a bajos
tenores de materia organica en los mismos (Rivero y Paolini,
1994), el barbecho mejorado usado como cobertura viva, re-
siduo en superficie o incorporado al suelo, representa una prac-
tica agrondmica efectiva para la conservacién de suelos de esta
importante zona agricola (Abreu, 1993).

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el com-
portamiento de cultivos leguminosos en dos épocas del afio, a
fin de determinar las posibles bondades como barbecho mejo-
rado para sistemas de minima labranza en el Valle Medio del
Rio Yaracuy.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar las leguminosas como barbecho mejorado,
se subdividid el ensayo en dos etapas. El primero se realiz6 du-
rante el periodo lluvioso y el segundo, durante la época seca,
en la estacion Experimental Yaracuy, FONAIAP, Edo. Yara-
cuy. Se seleccioné como suelo representativo un alfisol (Oxic
Haplustalf, francoso fino) perteneciente a la serie Uribeque.
Las leguminosas seleccionadas fueron crotalaria (Crotalaria
Jjuncea L.), quinchoncho (Cajanus cajan L. Millps), canavalia
(Canavalia ensiformis DC.) y tapiramo (Phaseolus lunatus),
esta ultima muy expandida en la zona.

En el primer ensayo (época lluviosa) se utilizé un disefio
en bloques al azar, con arreglo de tratamientos en factorial 4x2
(cuatro leguminosas y dos sistemas de siembra) y tres repeti-
ciones. Las leguminosas fueron sembradas al voleo (v) y en hi-
leras (h) en unidades experimentales de 25,6 m*. La distancia
de siembra fue de 0,4 m x 0,2 m para las leguminosas, excepto
Crotalaria juncea que se sembrd a chorro corrido sobre el hilo,
separado a 0,4 m. En los sistemas de siembra al voleo, se incre-
ment6 la poblacién en un 25%. Las evaluaciones realizadas
fueron: altura de dosel de la planta, grado de cobertura de legu-
minosas (del dosel y a ras del suelo) y grado de cobertura de
malezas a nivel de dosel (Tejada y Rodriguez, 1989). La
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biomasa producida por las leguminosas y malezas presentes en
cada unidad experimental fue cortada, y cuantificada como pe-
so fresco, se determiné peso seco y la relacion carbono/nitré-
geno a nivel de laboratorio. Posteriormente la biomasa cortada
fue distribuida en las respectivas unidades experimentales. De
este material, se tomaron muestras replicadas de 25 g, se lleva-
ron a peso seco y dejaron en superficie para determinar la tasa
de descomposicién mediante determinaciones periddicas de pe-
so seco, desde los 14 hasta los 96 dias después del corte.

En la época seca se realizd un ensayo similar, con el
descarte de Canavalia ensiformis sobre la base de los siguien-
tes criterios: Mostré en general, desventajas respecto a veloci-
dad de crecimiento, altura y competividad con las malezas du-
rante la época mds favorable. Se consideré ademas, el costo de
la semilla y lo engorroso de su manejo (peso y volumen de la
semilla) bajo las condiciones del ensayo. Aunado a esto, no
existe tradicién en la zona de influencia del ensayo, en cuanto
a la préactica del barbecho durante el ciclo de produccién del
cultivo (época lluviosa). Dado que el barbecho a mejorar en la
zona, es el generado durante la época seca, se decidié no
arriesgar recursos, antes de probar de manera mds controlada,
la resistencia a la sequia y la competividad con maleza de la
Canavalia ensiformis. Se estableci6 en consecuencia un disefio
en arreglo factorial 3x2, evaluando las mismas variables consi-
deradas para el primer ensayo, excepto que no se determind ta-
sa de descomposicion. Los datos fueron analizados como pa-
rcelas divididas en el tiempo, de la siguente manera: se hizo la
prueba de normalidad para todas las variables (Will-Shapiro).
Aquellas que no se normalizaron, fueron transformadas de

acuerdo a la naturaleza de los datos, y analizadas mediante el
procedimiento de andlisis de varianza (ANAV AR), del paque-
te estadistico del SAS. La separaciéon de medias se hizo me-
diante la prueba de rangos mdltiples de Duncan. En los casos
donde atin realizando transformaciones no se normalizaron las
variables, se recurrié a métodos no paramétricos (Prueba de
significancia de Friedman).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la época lluviosa, los resultados indicaron dife-
rencias altamente significativas entre las leguminosas, para las
variables evaluadas. De igual manera, se encontr6 que los sis-
temas de siembra no difieren para la mayoria de las variables
(Cuadro 1). Crotalaria juncea resulto ser la especie que alcan-
70 mayor altura y mayor grado de cobertura de dosel y a ras del
suelo. En el Cuadro 2 se presentan los resultados referentes al
grado de cobertura de las leguminosas evaluadas.

En cuanto al grado de cobertura de malezas, el mayor
valor durante la época lluviosa, se observé en Canavalia ensi-
formis seguida de Phaseolus lunatus, Cajanus cajany Crota-
laria juncea (Cuadro 3). Respecto a la produccién de materia
fresca y seca, se encontraron diferencias significativas y alta-
mente significativas respectivamente, entre leguminosas. Ca-
navalia ensiformis presentd mayor produccién de materia fres-
ca y seca, seguida de Crotalaria juncea (Cuadro 4). Estos re-
sultados coinciden con los obtenidos por Ramirez (1963). La
menor cantidad producida la obtuvo Phaseolus lunatus.

Cuadro 1. Analisis de varianza para cada una de las variables durante la época lluviosa.

Efecto Altura  Altura del Grosor del Cobertura del dosel Cobertura a ras del suelo Malezas
dosel tallo (%) (%) (%)
Perl’odo sksk kesk sksk skek sksk sksk
Leguminosa x Periodo ~ ** * ko * *% *
Sist. Siemb. x Periodo ns ns ns ns ns ns
Leg. x Sist. x Periodo ns ns ns * ns ns
Bloque x Periodo o ns ns o ns ns
Leguminosa sksk kesk sksk sksk sksk sksk
Sistema de Siembra ns * ns * *ok ns
Leguminosa x Sistema  ns ns ns ns ns ns
Bloque ns ns ns ns * *

ns : Sin diferencias significativas; *: Diferencias significativas (P< 0,05) ; ** : Diferencias altamente significativas (P< 0,01).

Latasa de descomposicion de residuos evaluada duran-
te la época lluviosa, vari6 con la especie, observandose la ten-
dencia a una descomposicion mds lenta en Crotalaria juncea,
seguida de Cajanus cajan, Phaseolus lunatusy Canavalia en-
siformis (Cuadro 5). Esta caracteristica asegura una mayor per-
manencia de los residuos en superficie y se presume esté rela-
cionada con el contenido de fibra cruda de las especies consi-
deradas (Montaldo et al, 1989). Crotalaria juncea presenta la
mayor proporcion de fibra cruda en base seca (41,12%), com-
parado con Cajanus cajan (35,73%), Canavalia ensiformis
(30,75%) y Phaseolus lunatus (30,43%) (MAC, 1957). Asi
mismo, en el Cuadro 6 se presenta la tendencia de la relacion

10 Vol. 4,N° 1y 2, 1996

carbono/nitrégeno. Se observa que Crotalaria juncea presentd
los mayores valores. Estos resultados podrian estar indicando
el efecto protector que tiene este residuo frente al proceso de
erosion, ademds de garantizar una actividad microbiana que
produzca en consecuencia complejos organicos cementantes
que mejoren las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Ri-
vero y Paolini, 1994). Estos resultados coinciden con los obte-
nidos por Abreu (1993); Ledn (1994); Contreras (1994); Se-
villa et al, (1995) y Diaz (1996).



Cuadro 2. Grado de cobertura de las leguminosas en barbe-
cho, a los 146 dias después de la siembra durante la época
lluviosa.

Leguminosa Medias corregidas
(%) *
A nivel de dosel A ras del suelo
Crotalaria 100,00 (a) 45,50 (a)
Quinchoncho 89,33 (b) 31,66 (b)
Tapiramo 88,33 (b) 26,67 (b)
Canavalia 60,83 (¢) 17,17 (¢)

* Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segtin la prueba
de rangos miiltiples de Duncan.

Cuadro 3. Grado de cobertura de malezas presentes en el bar-
becho, a los 146 dias después de la siembra,
durante la época lluviosa.

Barbecho con leguminosa Medias corregidas

(%) *
Canavalia 43,83 (a)
Tapiramo 16,87 (b)
Quinchoncho 15,00 (b)
Crotalaria 0,36 (¢)

* Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segtin la prueba
de rangos miiltiples de Duncan.

Cuadro 4. Produccién de materia fresca y seca de las legumi-
nosas en el barbecho al momento del corte en la
época lluviosa.

Leguminosa Medias corregidas
(Mg.ha!) *
Materia fresca Materia seca
Canavalia 25,38 (a) 10,74 (a)
Crotalaria 24,08 (a) 10,48 (a)
Quinchoncho 19,57 (ab) 9,62 (a)
Tapiramo 17,68 (b) 4,54 (b)

* Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segun la prueba
de rangos muiltiples de Duncan.

Cuadro 5. Tasa de descomposicion de residuos de leguminosa
en la época lluviosa.
Dias acum./ Porcentaje de pérdidas de peso

Leguminosa (base seca)
Canavalia Crotalaria Quinchoncho Tapiramo
14 37,22 16,75 34,53 34,12
32 32,12 10,15 21,86 23,72
47 15,33 9,64 21,44 21,96
79 9,49 2,54 11,75 12,94
96 2,19 5’38 10,93 3,54

Cuadro 6. Relacion carbono/nitrégeno de residuos de legumi-
nosas y vegetacion espontdnea determinada durante
la época lluviosa.

Dias Leguminosas Vegetacion
después espontanea
del corte
14 Crotalaria 19,47 25,78
Quinchoncho 17,11
Tapiramo 14,04
Canavalia 11,77
47 Crotalaria 22,75 21,31

Tapiramo 11,54
Canavalia 11,53
Quinchoncho 10,42
96 Crotalaria 15,77
Canavalia 14,17
Tapiramo 14,04
Quinchoncho 12,25

Durante la época seca, se observo un comportamiento
similar a la época lluviosa (Cuadro 7), siendo Crotalaria
Jjuncea la que presentd mayor altura y mejor cobertura de dosel
y a ras del suelo, seguidade Cajanus cajan y por ultimo
Phaseolus lunatus. En cuanto a competitividad con las
malezas, se obtuvo el mejor control con Crotalaria juncea, ain
cuando éste no fue tan determinante como en la época lluviosa.

Cuadro 7. Resultado de los andlisis de varianza para cada una de las variables durante la época seca.

Efecto Altura Altura del Grosor del tallo Cobertura del dosel Cobertura a ras del suelo Malezas
dosel (%) (%) (%)
Perl’odo sksk sksk ksk sksk sksk skek
Leguminosa x Periodo ko ko wx ko *% *%
Sist. Siemb. x Periodo ns ns *ok *ok * *%
Leg. x Sist. x Periodo ns ns ns ns ns ns
Bloque x Periodo ns ns ns ns ns k
Leguminosa sksk sksk % sksk sksk
Sistema de Siembra *ok *k *ok ns * ns
Leguminosa x Sistema * * * ns ns ns
Bloque ns ns ns ns ns *

ns : Sin diferencias significativas; *: Diferencias significativas (P< 0,05) ; ** : Diferencias altamente significativas (P< 0,01).

Cuadro 8. Produccién de materia fresca y seca de las legumi-

nosas en el barbecho al momento del corte en la
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época seca.

Leguminosa Medias corregidas
(Mg.ha) *
Materia fresca Materia seca
Crotalaria 7,02 (a) 2,68 (a)
Quinchoncho 4,50 (b) 0,98 (b)
Tapiramo 1,72 (c) 0,29 (b)

* Tratamientos con la misma letra pertenecen al mismo grupo segun la prueba
de rangos miiltiples de Duncan.

Respecto a la produccion de materia fresca y seca du-
rante la época seca, los resultados muestran diferencias alta-
mente significativas entre las leguminosas. Crotalaria juncea
produjo la mayor cantidad de materia fresca y seca en compa-

racién con las otras leguminosas. Los menores valores se obtu-
vieron en Phaseolus lunatus (Cuadro 8).

En las figuras 1 y 2, se compara el grado de cobertura
obtenido para cada leguminosa y para malezas encontradas en
dichas leguminosas durante las dos épocas. El menor grado de
cobertura vegetal observado en la época seca se atribuye a que
se registré una importante reduccion de la biomasa, como con-
secuencia de la escasa disponibilidad de agua en el suelo. La
reduccién en la cantidad de materia fresca producida com-
parando las dos épocas, fue de 70,86, 74,54 y 91,23 % para
Crotalaria juncea, Cajanus cajan 'y Phaseolus lunatus res-
pectivamente, mientras que para materia seca fue de 74,45,
89,86 y 93,55 % respectivamente.
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Figura 1.

Grado de cobertura del dosel de leguminosas.

Figura 2. Grado de cobertura de malezas en las leguminosas.

CONCLUSIONES

El uso de residuos provenientes de barbecho mejorado
con leguminosas representa una alternativa viable en sistemas
de labranza conservacionista para la zona maicera de Yaracuy.

Los resultados del ensayo evidencian la potencialidad
que tiene la crotalaria (Crotalaria juncea), para ser usada como
barbecho mejorado, por haber mostrado la més alta competivi-
dad con las malezas y tolerancia a condiciones de sequia, as{
como el mayor grado de cobertura del suelo, en comparacién
con las otras especies evaluadas.

La crotalaria (Crotalaria juncea) presentd la mayor re-
lacion carbono/nitrégeno y la menor tasa de descomposicion de
sus residuos colocados en superficie, en comparacién con
quinchoncho (Cajanus cajan), tapiramo (Phaseolus lunatus) y
canavalia (Canavalia ensiformis). Esto asegura la permanen-
cia de dichos residuos por mds tiempo, con la consecuente pro-
teccion del suelo contra la erosion.

La disponibilidad de agua reduce drasticamente la pro-
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duccién de materia fresca y seca de las especies leguminosas
evaluadas.
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