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La figura anterior representa el conjunto de publicaciones que abarcan todo el proceso productivo (cultivo y
beneficio del fruto) de palma de aceite. Las gufas fueron agrupadas de acuerdo con la fase del proceso a la que
pertenecen e identificadas por colores de la siguiente manera:

Planeacién (Morado): incluye las guias que abordan el tema de la planeacién, ademds de los requerimientos
basicos para establecer una plantacién: “Diseno y establecimiento de una plantacién en palma de aceite”, “Di-
sefio y manejo de las Unidades de Manejo Agronémico (XXKX)” y “Evaluacién de costos de labores en el cultivo
de la palma de aceite”.

Adecuacion y preparacién de suelos (Vinotinto): conforman esta fase las guias que abordan las temdticas rela-
cionadas con el manejo integral del suelo para el establecimiento del cultivo. El proceso de manejo se inicia con
el conocimiento (estudio) del estado actual del suelo y la identificacién de los requerimientos que el cultivo de
palma de aceite demanda con respecto a la calidad del mismo, resenado en la guia “Caracterizacién del suelo para
el establecimiento del cultivo de palma de aceite”. El proceso contintia con la exploracién de alternativas para su
adecuacion, como lo propuesto en la guia “Disefio y establecimiento de bancales”, y finaliza con la planificacién
e implementacién en el campo de la alternativa seleccionada.

Produccién de materiales para siembra (Café): agrupa las guias relacionadas con la fase de preparacién de los
materiales para la siembra. Hasta ahora contamos con la gufa “Establecimiento y manejo de viveros de palma
de aceite”.

Establecimiento del cultivo (Verde claro): retine las guias que abordan los temas para el establecimiento del cul-
tivo, factores determinantes para su produccién como: “Establecimiento y manejo de las coberturas”, asi como
“Aislamiento y polinizacién de inNorescencias”. Para esta fase también se incluyen las actividades que correspon-
den a las labores culturales, como limpieza de platos, interlineas, poda y mantenimiento de la infraestructura.

Manejo del cultivo (Verde oscuro): pertenecen a esta fase las guias que abordan el manejo del cultivo desde
diferentes dreas —nutricional, aguas y fitosanitario— en las que se ubican las siguientes: Deteccién y manejo de la
Pudricién del cogollo (XX), “Reconocimiento de otras enfermedades”, “Manejo del Rhynchophorus palmarum”,
“Reconocimiento y manejo de insectos defoliadoras y asociados a la Pestalotiopsis” y “Deteccién y manejo de la
Marchitez letal (XK)”. También se incluyen las gufas que representan herramientas de apoyo para la toma de
decisiones y/o fortalecimiento del cultivo: “Sistemas de informacidn geogréfica para el andlisis y seguimiento
de enfermedades e insectos plaga” y “Diseno y evaluacién del manejo nutricional”.

Cosecha y poscosecha (Ocre): agrupa las guias que ofrecen herramientas para optimizar, medir y estimar la
produccién de Racimos de fruto fresco (RFF) y/o la calidad del aceite, tales como: “Estimativos de produccién”,
“Estrategias para optimizar el proceso de cosecha de la palma de aceite”, “Marcacién de palmas para la cosecha
de palma de aceite” y “Determinacién del potencial de aceite en palma mediante el andlisis de racimo”.

Procesamiento de racimos de palma de aceite (Naranja): comprende las guias relacionadas con el procesa-
miento para la extraccion del aceite de palma y sus subproductos. De acuerdo con el orden del proceso, se esta-
blecieron las siguientes: “Recepcién de racimos de palma de aceite”, “Esterilizacion de racimos”, “Desfrutado, di-
gestidn y prensado de frutos de palma de aceite”, “Clarificacién de aceite de palma”, “Recuperacién de almendra
de palma de aceite” y “Generacidn de vapor y energia en las plantas de beneficio”.
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Presentacion

La implementacién de las gufas metodoldgicas como herramientas de apoyo a la
transferencia y la extensién han contribuido satisfactoriamente a la adopcién de di-
ferentes tecnologias desarrolladas por Cenipalma. Por tal razén, se continué con la
elaboracién y publicacién de nuevas guias para cubrir cada una de las fases y/o com-
ponentes de la cadena productiva, asi como para atender la demanda de soluciones
tecnoldgicas en las fases de establecimiento y desarrollo del cultivo, manejo nutricio-
nal y fitosanitario, produccién y extraccién de aceite.

Continuar con el trabajo colaborativo entre la Federacién Nacional de Cultiva-
dores de Palma de Aceite, Fedepalma, y la Corporacién Centro de Investigacién en
Palma de Aceite, Cenipalma, representa la firme conviccién y certeza del gran aporte
de este esfuerzo conjunto para el mejoramiento de la produccién de los aceites y de-
rivados que surgen de este importante cultivo en el pais.

Con base en las lecciones aprendidas, un segundo grupo de investigadores de Ceni-
palma ha adoptado y mejorado un modelo para compartir experiencias y conocimien-
tos sobre temas claves que cubren los procesos productivos de plantacién, planta de
beneficio y demds aspectos de interés en poscosecha y comercializacién. Estos materiales
constituyen el corazén de un curriculo basico sobre el manejo del cultivo que son de
gran utilidad en el proceso de actualizacién de los palmicultores y técnicos que laboran
en las empresas palmeras, asi como en la formacién de facilitadores, técnicos y profesio-
nales en los niveles medio y superior.

Las guias, dirigidas a facilitadores en diferentes dmbitos de la transferencia tecno-
légica y de la formacién, han sido disefiadas siguiendo una metodologia centrada en
el desarrollo de las competencias que requieren los propietarios de las plantaciones,
técnicos y trabajadores de campo y plantas de beneficio, para responder en forma
oportuna a los retos que plantea la agroindustria de la palma de aceite.

La estructura diddctica de las gufas orienta a los facilitadores hacia el desarrollo
de una capacitacién centrada en el adelanto de las capacidades requeridas para el
manejo de cada una de las tecnologias. La inclusién de elementos didécticos, como
las estructuras de aprendizaje, las preguntas orientadoras y una variedad de ejercicios
y précticas de campo disenadas en detalle, ademds de una serie de anexos didécticos y
técnicos, permiten que el usuario de las gufas tenga una plataforma metodolégica
bastante elaborada, que no excluye las innovaciones creativas por parte de quienes
dirijan la transferencia o la capacitacién.
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Cenipalma presenta, con particular orgullo, a la comunidad palmera esta segunda
serie de materiales diddcticos y a todos aquellos técnicos, profesionales y docentes in-
teresados en actualizar conocimientos para la formacién de los futuros responsables
del escalamiento de este cultivo tan promisorio en la economia nacional.

Quiero expresar un sincero agradecimiento al ingeniero Jorge Alonso Beltrdn Gi-
raldo, quien tomé sobre sus hombros la responsabilidad de coordinar la produccién
de las guias, desde la definicién de los temas mds relevantes sobre los cuales trabajar,
hasta la publicacién, pasando por su revision y validacién en campo. Igualmente, un
inmenso agradecimiento al Dr. Vicente Zapata Sdnchez, quien nuevamente participd
y aportd su amplia experiencia mediante el acompanamiento personalizado a cada uno
de los investigadores para que realizaran las guias con un enfoque diddctico dirigido a la
apropiacion del conocimiento. Finalmente, mi gratitud a los investigadores que invir-
tieron incontables horas de re¥exién y elaboracién creativa para la conformacién final
de productos que contribuyen a la construccién del capital intelectual del gremio y nos
llenan de orgullo institucional.

JOSE IGNACIO SANZ SCOVINO, Ph.D.
Director General
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Introduccién

El establecimiento y manejo de coberturas leguminosas se ha implementado a través del
tiempo como una prictica eficiente de control de malezas y, ha jugado un papel impor-
tante en el desarrollo de las siembras jévenes de palma de aceite en todo el mundo. En
conservacion de suelos, esta actividad es de gran importancia dado que el cubrimiento
rapido del suelo disminuye la erosién y la pérdida de nutrimentos en el sistema pro-
ductivo. Existen beneficios adicionales por el uso de las leguminosas sobre otro tipo de
coberturas, como las gramineas, las cuales son hospederas de insectos plagas que causan
enfermedades limitantes para el cultivo de la palma de aceite como la Marchitez Letal
(ML) y la Marchitez sorpresiva (MS).

En ese contexto, esta gufa de trabajo pretende brindar herramientas a los palmi-
cultores para la adecuada implementacién de los cultivos de cobertura. Para lograrlo,
se han disefado diferentes unidades de aprendizaje que parten de un conocimiento
bésico, afianzado mediante ejercicios y précticas, que permitirdn a los facilitadores y
participantes de las capacitaciones, tener conceptos y criterios utiles en las diferentes
etapas de establecimiento y manejo de estas especies.

La presente guia metodoldgica estd dirigida al personal técnico involucrado con el
manejo agronémico del cultivo y en ella se abordan diferentes temas que parten de la
identificacién de las especies usadas como coberturas, sus caracteristicas e importan-
cia en el cultivo de la palma de aceite. Una segunda unidad contribuye al conocimien-
to de las bases técnicas para su establecimiento, tales como la preparacién de la semilla
y los suelos para la siembra, asi como los implementos disponibles para su ejecucién.
La tercera unidad estd enfocada en los fundamentos bésicos del control de malezas y
las actividades de manejo de las coberturas y su conservacién.

En cada unidad se presenta una estructura organizada de aprendizaje, sus objetivos
e introduccién, pasando luego al desarrollo del tema central. Al final de cada seccién
se presentan los ejercicios y pricticas tendientes a afianzar los conocimientos adquiri-
dos y que permiten al facilitador ampliar la discusién sobre los temas tratados y resol-
ver las dudas de los asistentes. De esta forma, el desarrollo de esta guia metodoldgica
permitird a los participantes desarrollar habilidades y destrezas tendientes a identificar
las diferentes especies de leguminosas usadas como cobertura y su importancia en el
cultivo de la palma de aceite, seleccionar y establecer adecuadamente las coberturas
y realizar la planificacién y mantenimiento apropiados de las leguminosas para su
conservacién y médximo aprovechamiento.
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Modelo de aprendizaje

Informacion

Practica

Retroinformacion

* Metodologias * Habilidades * Aclaracion
* Estrategias * Destrezas * Profundizacion
* Instrumentos para la + Actitudes para la toma * Refuerzo

toma de decisiones

La serie de guias para la formacién de facilitadores sobre
tecnologias para la agroindustria de la palma de aceite
estd basada en un modelo didictico fundamentado en
el aprendizaje a través de la prictica. Este propone a
los usuarios inmediatos de estas guias —capacitadores
y multiplicadores— un esquema de capacitacion en el
que los insumos de informacién resultantes de la in-
vestigacién en campo sirven de materia prima para el
desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes reque-
ridas por los usuarios finales para la toma de decisio-
nes acertadas y relacionadas con la agroindustria de la
palma de aceite.

Al producir estas guias, Cenipalma estd interesado
en ayudar a sus usuarios a poner en prictica un enfo-
que que no solo se ocupe de “comunicar bien”, sino
también de crear las condiciones y usar las herramien-
tas necesarias para que los beneficiarios de la capacita-
cién o de las actividades de asistencia técnica tengan la
oportunidad de ejercitarse en la construccién del cono-
cimiento a partir de sus propias experiencias y saberes.

Estdn dirigidas a todos aquellos que tienen respon-
sabilidades como capacitadores, maestros, tutores y
facilitadores interesados en el aprendizaje de retroin-
formacién de sus alumnos, mediante la elaboracién

Cenipalma

de decisiones

y utilizacién de materiales que tengan el enfoque de
gestion de conocimientos.

Los usuarios observardn que sus componentes me-
todoldgicos se diferencian de otros materiales de divul-
gacién de tecnologias. Cada una de las secciones en que
se dividen las gufas contienen elementos de disefio que
le permiten al capacitador ejercer su labor de facilita-
dor del aprendizaje.

Ademds, estdn orientadas por un conjunto de obje-
tivos que les sirven al instructor y al participante para
dirigir los esfuerzos de aprendizaje. Este se lleva a cabo
a través de ejercicios en el campo o en otros escenarios
reales, en los que se practican los procesos de andlisis
y toma de decisiones, usando para ello, recorridos por
plantaciones y pantas de beneficio, simulaciones, dra-
matizaciones y aplicacién de diferentes instrumentos
de recoleccién y andlisis de informacién.

Otros componentes incluyen las secciones de in-
formacién de retorno, en las cuales los participantes
en la capacitacion, junto con los instructores, tienen
la oportunidad de revisar las pricticas realizadas y pro-
fundizar en los aspectos que deben ser reforzados. La
informacién de retorno constituye la parte final de
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cada una de las secciones de la guia y es el espacio
preferencial para que el instructor y los participantes
lleven a cabo la sintesis conceptual y metodolégica de
cada aspecto estudiado.

En resumen, el modelo consta de tres elementos:

1. La informacién técnica y estratégica, producto de
la investigacién realizada por Cenipalma y sus cola-
boradores, que constituye el contenido tecnolégico
necesario para la toma de decisiones en el manejo
de tecnologias para la agroindustria de la palma de
aceite.

2. La prdctica, que toma la forma de ejercicios en el
sitio de entrenamiento y de actividades de campo
y que estd dirigida al desarrollo de habilidades, des-
trezas y actitudes para la toma de decisiones.

3. La informacién de retorno, es un tipo de evalua-
cién formativa que asegura el aprendizaje y la apli-
cacién adecuada de los principios subyacentes en la
teoria que se ofrece.

Las pricticas son el eje central del aprendizaje y
simulan la realidad que viven quienes utilizan estos
instrumentos presentados en cada guia. Mediante los
ejercicios, los participantes en la capacitacién experi-
mentan el uso de los instrumentos, las dificultades que
a nivel local surgen de su aplicacién y las ventajas y
oportunidades que representa su introduccién en los
distintos ambientes de toma de decisiones.

Los ejercicios que se incluyen en las guias fueron ex-
tractados de las experiencias encontradas en cada zona
palmera por los investigadores de Cenipalma. Sin em-
bargo, los instructores de las regiones podran extraer de
sus propias experiencias de campo excelentes ejemplos
y casos con los cuales pueden reconstruir las précticas y
adaptarlas al contexto de su localidad. Cada instructor
tiene en sus manos gufas que son instrumentos de tra-
bajo Mexibles que pueden adaptar a las necesidades de
distintas audiencias en diferentes escenarios.

Usos y adaptaciones

Es importante que los usuarios (instructores y multi-
plicadores) de estas gufas conozcan el papel funcional
que brinda su estructura diddctica, para que la utilicen
en beneficio de los usuarios finales. Son ellos quienes
van a tomar las decisiones de introducir los instru-
mentos presentados en los procesos de la agroindustria
de la palma de aceite en cada regién palmera.

Por ello, se hace énfasis en el empleo de los Ku-
jogramas por parte de los instructores a quienes les
sirven para presentar las distintas secciones, las pre-
guntas orientadoras que les permiten establecer un
didlogo y promover la motivacién de la audiencia
antes de profundizar en la teoria; los originales para
las transparencias, los cuales pueden ajustarse a dife-
rentes necesidades introduciendo ajustes en su pre-
sentacion; los anexos citados en el texto, que ayudan
a profundizar aspectos tratados brevemente dentro de
cada seccidn; los ejercicios y las practicas sugeridos,
los cuales, como se dijo antes, pueden ser adaptados o
reemplazados por pricticas sobre problemas relevan-
tes de la audiencia local; las secciones de informacién
de retorno, en las cuales también es posible incluir
datos locales, regionales o nacionales que hagan mds
relevante la concrecién de los temas y los anexos di-
ddcticos (posters, evaluacién del instructor, del evento
y del material, entre otros) que ayudan a complemen-
tar las actividades de capacitacion.

Finalmente, se quiere dejar una idea central con res-
pecto al modelo de capacitacién que siguen las guias:
si lo mds importante en el aprendizaje es la prictica,
la capacitacién debe disponer del tiempo necesario
para que quienes acuden a ella tengan la oportunidad
de desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que
rellejen los objetivos del aprendizaje. S6lo asi es posible
esperar que la capacitacién tenga el impacto esperado
en quienes toman las decisiones.

Cenipalma
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Exploracién inicial de conocimientos

Orientaciones para el facilitadorX

Al iniciar la capacitacion, el facilitador pedird a los par-
ticipantes que respondan una serie de preguntas, con el
fin de conocer sus apreciaciones y experiencias sobre los
temas a desarrollar en la capacitacién, aclarando que no
se trata de una evaluacién. Esta actividad le permitird
al facilitador conocer ademds los intereses particulares
de los participantes elegidos en los temas y le permiti-
14 orientar las discusiones hacia temas prioritarios con
mayor énfasis.

El desarrollo de la actividad podrd hacerse de ma-
nera individual, en la cual el facilitador pide a varios
participantes al azar que lean cada pregunta en voz
alta para que los demds las respondan voluntariamente.
Una segunda opcién puede ser el trabajo en grupos con
un representante, que serfa el encargado de recoger y
presentar las apreciaciones expresadas por sus compa-
fieros. Una vez dadas las respuestas, estas se someterdn
a discusion con los demds participantes para llegar al
consenso final y para que el facilitador pueda identi-
ficar los vacios sobre los cuales deberd hacer énfasis
especial en la capacitacién.

Se contard con un tiempo de 20 minutos para
que los participantes puedan responder las siguientes
preguntas:

. A 1 ?
1. ;Qué es una leguminosa?

2. ;Por qué es importante establecer coberturas legu-
minosas en el cultivo de la palma de aceite?

3. ;Cudles son las posibles desventajas del uso de las
coberturas leguminosas en palma de aceite?

4. ;Qué se entiende por fijacién bioldgica de nitré-
geno?

Cenipalma

5. ¢En qué consiste la inoculacién de la semilla de le-
guminosas?

6. ;En qué consiste la escarificacién de la semilla?,
;Cudl es su importancia para la siembra?

7. ;Se deben considerar las propiedades fisicas y qui-
micas del suelo en el establecimiento de las cober-
turas?, ;Por qué?

8. ;Cudles actividades de manejo y control de malezas
¢ joy
conoce en palma de aceite?, ;En qué consisten?

9. ;Qué factores inXuyen en la definicién de los ciclos
de plateo y control de coberturas y malezas en las
calles de cultivo?

10.;Qué actividades de campo son susceptibles de
mejorarse con un adecuado manejo de malezas y
coberturas?

Retroinformacién para la exploracién de
conocimientos

Durante la socializacién de las respuestas, el facilitador
puede ampliar la informacién entregada y suministrar
conceptos de la guia y referencias bibliogréficas para
que sean tenidas en cuenta por los participantes en el
futuro.

Orientaciones para el facilitador

En este punto, el facilitador socializa las respuestas a
los participantes y las somete a discusién, compardn-
dolas con sus propias respuestas. Para esto, se sugie-
re solicitar a un voluntario que lea la respuesta dada
y preguntar al resto de los participantes si estin de
acuerdo o desean complementarla. De esta manera,
el facilitador puede dinamizar la participacién de los
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asistentes e identificar su nivel de conocimiento sobre
los temas a tratar y los vacios en los cuales deberd hacer
mayor énfasis.

Respuestas

. A 1 ?
1. ;Qué es una leguminosa:

Es una planta que se caracteriza por sus frutos en forma
de legumbre (vaina) y su capacidad para fijar el nitrége-
no de la atmdsfera a partir de la relacién simbidtica en-
tre sus raices y las bacterias nitrificantes, principalmente

de los géneros Rhizobium y Bradyrhizobium.

2. ;Por qué es importante establecer
coberturas leguminosas en el cultivo
de la palma de aceite?

Por sus multiples beneficios, dentro de los que se cuen-
tan el cubrimiento y la proteccién del suelo contra la
erosion, el aporte de materia orgdnica y nitrégeno, que
contribuye a la reduccién de costos de fertilizacién en
el cultivo y el mejoramiento de las propiedades fisicas
del suelo.

3. ;Cudles son las posibles desventajas del
uso de las coberturas leguminosas en pal-
ma de aceite?

Dependiendo de la especie utilizada, se pueden presen-
tar problemas por competencia de las coberturas con la
palma de aceite por nutrimentos y agua, sobre todo en
dreas con problemas de sequias fuertes. Adicionalmen-
te, las especies trepadoras pueden tener alta competen-
cia con la palma joven, que de no controlarse, pueden
generar retrasos importantes en su crecimiento.

4. ;Qué se entiende por fijacién bioldgica
de nitrégeno?

La fijacién bioldgica de nitrégeno hace referencia al
proceso por medio del cual algunas bacterias pueden
utilizar el nitrégeno elemental del aire, transformarlo y
utilizarlo en la sintesis de proteinas. Este proceso se da
comunmente en las plantas leguminosas por la relacién
simbi6tica entre sus raices y las bacterias fijadoras de

nitrégeno, principalmente de los géneros Rhizobium y
Bradyrhizobium.

5. ¢Para qué se inoculan las semillas de las
leguminosas?

La inoculacién es una practica por medio de la cual se
incorporan bacterias nitrificantes (Rizobios) altamente
infectivas y eficientes a las semillas de las leguminosas,
con el fin de favorecer la nodulacién y fijacién bio-
l6gica del nitrégeno. Esta actividad es recomendable
cuando se introducen nuevas especies leguminosas a
un drea, también cuando las cepas nativas de Rbizo-
bium no fijan suficiente nitrégeno de la atmdsfera o
bien cuando sus poblaciones en el suelo son bajas.

6. ;En qué consiste la escarificacién de la
semilla?, ;Cudl es su importancia para la
siembra?

La escarificacién es una técnica que permite romper o
debilitar la semilla y hacerla permeable para facilitar la
imbibicién y germinacién. Es importante esta labor
porque reduce el periodo de latencia y germinacién de

la semilla y de hecho, busca aumentar el porcentaje de
germinacién.

7. ;:Se deben considerar las propiedades
fisicas y quimicas del suelo en el estable-
cimiento de las coberturas?, ;Por qué?

Si, es necesario considerar las propiedades del suelo
en la seleccién de las coberturas, ya que cada espe-
cie de leguminosa presenta requerimientos especificos
de clima y suelo. Ademds, el conocimiento de estas
propiedades determina las labores mds adecuadas y los

correctivos necesarios para obtener una cobertura 6p-
tima del suelo en corto tiempo.

8. ;Cudles actividades de manejo y
control de malezas conoce en palma
de aceite?, ;En qué consisten?

Las principales actividades de manejo de malezas y co-
berturas son:
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* Plateo: es la eliminacidn de las malezas y coberturas
presentes en el plato de la palma para facilitar labores
de cultivo como la cosecha y la polinizacién, ademis
de mejorar la eficiencia de la fertilizacién y reducir la
competencia de la palma con las coberturas.

* Desbejucado: consiste en eliminar los bejucos o lia-
nas que se han trepado a las palmas.

* Control en calles: labor que reduce la altura de la co-
bertura por medios mecdnicos o por corte, para fa-
cilitar el trdnsito del personal y de la maquinaria en
las diferentes labores de cultivo.

9. ;Qué factores inluyen en la definicién
de los ciclos de plateo y control de cober-
turas y malezas en las calles de cultivo?

Entre los factores mds importantes se cuentan: el tipo
de crecimiento de las coberturas y las malezas, la du-
racién del ciclo de desarrollo y reproduccién de las
especies acompanantes, la relacidn costo beneficio de
las labores y los ciclos de polinizacién y cosecha.

10. ;Qué actividades de campo son suscep-
tibles de mejorar con un manejo adecuado
de las malezas y coberturas?

Un manejo adecuado de las coberturas y malezas en
palma de aceite inXuye positivamente en la operativi-
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dad y eficiencia de la polinizacidn, facilita la cosecha y
la fertilizacién. Ademds ayuda al manejo y control de
algunas plagas y enfermedades.

Exploracién de expectativas

Orientaciones para el facilitador

Antes de iniciar la capacitacién, se sugiere al facilita-
dor invitar a los participantes para que se presenten y
aprovechen este primer contacto para compartir sus
expectativas acerca de la capacitacién. El objetivo de
esta actividad es comparar las expectativas de los par-
ticipantes con los objetivos de la guia y hacer claridad
sobre los puntos que no se abordardn en la capacita-
cién. Algunas de las preguntas que ayudan a esclarecer
dichas expectativas son las siguientes:

e ;Para qué estamos reunidos en este dia?
* ;Qué esperan lograr de este evento?

* ;Qué informacién previa han recibido acerca de

esta capacitacion?

Posteriormente, el facilitador plasmard las respues-
tas en papeldgrafo o tablero, destacard los aspectos mds
importantes y que se encuentren acordes con los objeti-
vos de la guia y discutir las limitaciones existentes para

abordar los temas que no han sido incluidos.
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Objetivos y estructura de aprendizaje

Objetivos de aprendizaje

Al final de la capacitacidn, los participantes estardn ha-
bilitados para:

* Reconocer diferentes especies de leguminosas usa-
das como coberturas y su importancia en el cultivo
de la palma de aceite.

* Preparar adecuadamente los suelos para la siembra
de coberturas leguminosas en plantaciones de palma
de aceite.

Seleccionar y acondicionar la semilla de las legumi-
nosas para una éptima germinacion.

Sembrar diferentes tipos de leguminosas de acuer-
do con las condiciones edafoclimdticas.

Programar y realizar labores culturales para el man-
tenimiento de las coberturas leguminosas en el cul-
tivo de la palma de aceite.

Estructura general de aprendizaje

Establecimiento y manejo de coberturas
leguminosas promisorias en palma de aceite

Cenipalma
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Explicacién de la estructura

La estructura general de la guia metodoldgica presenta
las tres unidades de aprendizaje que la conforman y que
permitirdn al personal técnico conocer, establecer y ma-
nejar adecuadamente las coberturas leguminosas en las
plantaciones de palma de aceite. La labor de aprendizaje
comienza con el reconocimiento de las especies legumi-
nosas y su importancia para el cultivo de la palma de
aceite, la descripcion de las especies promisorias y sus
ventajas y desventajas de uso.

Como segundo componente se encuentra el estable-
cimiento de las coberturas, que incluye labores como
la correcta preparacién del suelo, mediante el uso de
implementos y técnicas adecuadas, la seleccién de las

mejores opciones de cobertura, considerando sus reque-
rimientos agroclimdticos, la preparacién de la semilla
para la siembra y, por tltimo, el reconocimiento de las
diferentes técnicas de siembra existentes y su aplicabili-
dad en campo.

Posterior al establecimiento de las coberturas, se
considera importante abordar su mantenimiento, a fin
de conservar al miximo sus bondades, en un entorno
sostenible y econdmicamente viable. Para esto, es ne-
cesario considerar algunos aspectos como los factores
que condicionan la aplicacién de controles de malezas
y coberturas, que inKuyen de manera determinante en
la planificacién y estructura de costos de manejo agro-
némico en las plantaciones.
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Figura 1. Cobertura de Pueraria phaseoloides en laderas de la Zona Suroccidental.
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Estructura de la unidad

Importancia de las coberturas leguminosas
en palma de aceite

Explicacién de la estructura

En esta unidad de aprendizaje se abordard el recono-
cimiento e importancia del uso de leguminosas de co-
bertura en el cultivo de la palma de aceite. En primer
lugar, es necesario conocer el concepto de coberturas y
leguminosas, su clasificacion y caracteristicas morfol4-
gicas. Esto es particularmente relevante, para reconocer
los beneficios potenciales de las leguminosas y las carac-
teristicas deseables de una determinada especie para ser
considerada como una cobertura adecuada en palma
de aceite. Lo anterior se complementa con la descrip-
cién de diferentes especies de leguminosas utilizadas
histéricamente en el cultivo y otras con propiedades

que las hacen promisorias, sus hdbitos de crecimiento
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y adaptacién, asi como sus bondades y limitaciones de
uso en el cultivo.

Preguntas orientadoras

Por medio de una serie de preguntas, el facilitador
indagard entre los participantes acerca de su conoci-
miento sobre coberturas leguminosas y la experiencia
propia sobre el tema en condiciones de plantacién.
Para esto, se sugiere iniciar con preguntas como:

* ;Qué entiende por una cobertura vegetal?

* ;Cudl considera que es la diferencia entre una co-
bertura y una leguminosa?

e ;Cémo se puede reconocer una leguminosa en el
campo?
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* ;Cudles considera que son las ventajas y desven-
tajas del uso de coberturas de leguminosas en el
cultivo de la palma de aceite?

* ;Qué criterios se deben tener en cuenta para selec-
cionar la leguminosa de cobertura mds adecuada
para el cultivo?

* ;Cudles alternativas de coberturas conoce y cudles
son sus principales caracteristicas?

Objetivos

Al terminar esta unidad, los participantes estardn en
capacidad de:

* Identificar las caracteristicas morfoldgicas propias
de las leguminosas en relacién a otras especies.

* Diferenciar las tres subfamilias de leguminosas se-
gln caracteristicas morfoldgicas con ayuda de ma-
terial fotografico de apoyo y plantas recolectadas
en campo.

* Reconocer en campo diferentes especies de legu-
minosas, sus hdbitos de crecimiento y posibles be-
neficios y limitaciones de uso como coberturas.

Introduccién

El establecimiento de coberturas leguminosas en el
cultivo de la palma de aceite en Colombia ha sido una
practica obligatoria dentro del manejo agronémico del
mismo, debido a los multiples beneficios obtenidos en
cuanto a mejoramiento del suelo, reduccién de costos
de fertilizacién y control de malezas. Para realizar una
buena labor de establecimiento y mantenimiento de
las coberturas es necesario conocer sus caracteristicas
y exigencias ambientales a fin de obtener un méximo
aprovechamiento en el cultivo de palma.

Esta seccién busca profundizar en este conoci-
miento, partiendo de los conceptos bésicos del uso
de coberturas, la identificacion y clasificacién de las
leguminosas con base en su morfologia, asi como
el reconocimiento de las caracteristicas deseables en
una cobertura leguminosa en relacién al cultivo de la
palma de aceite. Lo anterior se complementa con in-
formacién sobre las diferentes especies, tanto las de

uso comun en el cultivo, como algunas consideradas
como promisorias. El desarrollo de esta unidad co-
mienza con los referentes tedricos antes mencionados,
los cuales se complementan al final con ejercicios y
practicas dirigidas a afianzar el conocimiento de los
participantes sobre el tema.

;Qué es una cobertura?

Una cobertura es cualquier material, orgdnico o inor-
gdnico, vivo o muerto, utilizado para cubrir el suelo
con diferentes finalidades, desde el control de erosién
hasta el mejoramiento del suelo y la reduccién del im-
pacto de plagas y enfermedades.

Dentro de las coberturas muertas se han utiliza-
do materiales pldsticos, de uso comun en horticultu-
ra, y coberturas orgdnicas (mulch) elaboradas a partir
de abonos verdes y residuos de cosecha. En palma de
aceite es comun el uso de tusa proveniente de la planta
extractora como cobertura orgdnica en los platos para
reducir el impacto del barrenador de la raiz Sagalassa
valida y aportar nutrimentos (Figura 1.1).

Figura 1.1. Coberturas en platos de palma de aceite: A) Co-
bertura orgdnica a partir de racimos vacios. B) Cobertura
pldstica.

Cenipalma
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Las coberturas vegetales se definen como aquellas
plantas que crecen especificamente para mantener el
suelo cubierto, protegiéndolo de la erosién, evitando
la pérdida de nutrimentos por lavado y escorrentia y,
en el caso de las leguminosas, por la fijacién de ni-
trégeno atmostérico (Ernst, 2004). Las coberturas se
diferencian de una pastura porque no ofrecen una
renta directa y crecen fuera de estacién dentro de la
siembra de cultivos anuales o bien porque se estable-
cen como complemento con multiples beneficios en
un cultivo perenne (Ernst, 2004).

;Qué son las leguminosas?

Las leguminosas son plantas que se caracterizan por su
capacidad para tomar el nitrégeno de la atmdsfera pre-
viamente fijado mediante la simbiosis con las bacterias
del tipo Rhizobium. En el cultivo de la palma de aceite
es conveniente la siembra en las calles de cultivo, mos-
trando beneficios en el mejoramiento de la nutricién
de la palma, reduccién de costos de manejo de las ma-
lezas y aporte al manejo fitosanitario (Arias ez a/., 2008;
Mathews, 20006).

Morfologia de las leguminosas

Aunque existen diferencias morfolégicas marcadas en-
tre las especies de leguminosas, algunas caracteristicas
son comunes:

e Sistema radical: son por lo general de raiz pivotan-
te, constituidas por una raiz principal que se rami-
fica en raices secundarias. El sistema radical puede
penetrar hasta los 8 m, como en el caso de algunas
especies arbustivas, o puede permanecer como un
sistema ligero y alargado justo por debajo de la su-
perficie del suelo, como es el caso de algunas es-
pecies usadas como coberturas. Adicionalmente, la
mayoria de las raices de las leguminosas presentan
nédulos formados a partir de la relacién simbidtica
con bacterias (por ejemplo: Rhizobium y Bradyrhi-
zobium), que hacen posible la fijacién de nitrége-
no atmosférico (Crowder, 1982; Campillo ez /.,
2003) (Figura 1.2).

Cenipalma

Figura 1.2. Sistema radical de una leguminosa.

*  Tallo: esta constituido por un tallo principal con ra-
mificaciones secundarias, de tipo lefioso o herbdceo
dependiendo de la especie. Los tallos pueden ser
articulados con nudos y entrenudos, siendo gene-
ralmente huecos menos en los nudos. También pue-
den estar cubiertos de vellosidades. Por su forma,
los tallos pueden ser cilindricos, aunque hay espe-
cies con secciones de tallo angulosas (por ejemplo:
Dendrolobium triangulare). Las yemas nacen por lo
general en las axilas de las hojas y son casi siempre
Korales (Crowder, 1982; Uribe, 1972). En ocasio-
nes, las leguminosas presentan zarcillos formados a
partir de los nudos o pueden presentar tallos volu-
bles, que le sirven a la planta para erguirse.

Los zarcillos son 6rganos modificados que tienen la
capacidad de contraerse al contacto con un objeto
cercano y fijar la planta a él. Los tallos volubles son
tallos trepadores capaces de crecer alrededor de los
objetos o de ellos mismos (Figura 1.3).

e B

Figura 1.3. Tallo de las leguminosas: A) Lefioso. B) Voluble.
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* Hojas: las de las leguminosas presentan una posi-
cién opuesta sobre el tallo al momento de la ger-
minacién y emergencia, pero se vuelven alternas
cuando llegan a adultas (Figura 1.4).

Figura 1.4. Posici6n alterna de las hojas en las leguminosas.

Las hojas estdn constituidas por una base o peciolo
y son, por lo general, compuestas o bicompuestas. Las
hojas pueden ser digitadas o pinnadas, en las que apa-
rece una prolongacién del peciolo (raquis), en la que
los foliolos se van insertando de manera ascendente.
Por la disposicién de los foliolos en las hojas pinnadas,
estas pueden ser paripinnadas, cuando tienen un ni-
mero par de foliolos, como en el caso del mani forra-
jero (Arachis pintoi), o imparipinnadas, cuando tienen
un nimero impar de foliolos. En algunas especies el
foliolo superior forma un zarcillo para asirse a los ob-
jetos mds cercanos, aunque estas estructuras también
suelen crecer a partir de los nudos del tallo (Uribe,
1972; Glymn y Kaufman, 1991) (Figura 1.5).

G H

Figura 1.5. Tipos de hojas de las leguminosas: A) Simple.
B) Trifoliada C) Compuesta pinnada D y E) Bicompuesta
o bipinnada. F) Hoja imparipinnada G) Hoja paripinnada.
H) Digitada.

Cenipalma
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Las hojas pueden tener estipulas, que se desarro-
llan mds que las hojas al inicio del crecimiento foliar
y cuya funcién es proteger a las yemas axilares. Esto
se presenta en algunas leguminosas de la subfamilia

Faboidea (Glymn y Kaufman, 1991).

Figura 1.6. Estipulas en la base foliar de las leguminosas.

» Flores e inflorescencias: existen diferentes tipos.
Las Mores pueden ser regulares (actinomorfas) en
la subfamilia Mimosidae o irregulares (zigomor-
fas) no amariposadas en la subfamilia Cesalpi-
nioideae y amariposadas en la subfamilia Faboi-
deae (Uribe, 1972; Glymn y Kaufman, 1991)
(Figura 1.7).

Figura 1.7. Tipos de Kores en las leguminosas: A) Flor irre-
gular amariposada o papiliondcea. B) Flores regulares de
Mimosacea. C) Flor irregular no amariposada en Cesalpi-
neaceae.

En lineas generales, las inXorescencias pueden ser en
racimos erectos o péndulos, espigas, umbelas o en capi-
tulos. Las inKorescencias pueden ser axilares o termina-
les, dependiendo de su ubicacién en el tallo (Crowder,
1982; Glymn y Kaufman, 1991) (Figura 1.8).
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Figura 1.8. Ejemplos de inXorescencias en las leguminosas:
A) glomérulo o cabezuela (7rifolium sp.) B) Umbela (Den-
drolobium triangulare) C) Espiga (Desmodium velutinum)
D) Racimo erecto (Desmodium heterocarpon) y E) Racimo
pendular (Mucuna pruriens).

*  Fruto: los frutos poseen forma variable y son lla-
mados legumbres o vainas (Uribe, 1972; Glymn y
Kaufman, 1991). Las legumbres pueden ser total-
mente glabras como en Lablab purpureus o tener
pilosidades como en el caso de Calopogonium mu-
conoides (Figura 1.9).

Figura 1.9. Frutos en legumbre: A) Pueraria phaseoloides.
B) Mucuna pruriens
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Ejercicio 1.1. Reconozcamos las
estructuras de las leguminosas

Objetivo

Al finalizar el ejercicio, el participante estard en capa-
cidad de reconocer visualmente las estructuras propias
de las leguminosas y sus diferencias morfoldgicas con
otras especies vegetales.

Orientaciones al facilitador
El facilitador debera:

* Compartir con los participantes el objetivo del
ejercicio y hacer énfasis en su importancia.

* Conformar grupos de cuatro o cinco personas,
procurando que cada uno sea liderado por una
persona con conocimientos sobre el tema. Para
esto, el facilitador deberd identificar a los posibles
lideres desde el momento de la presentacién inicial
de los participantes y el desarrollo de la conducta
de entrada.

* Entregar a los participantes las hojas de respuesta
utilizadas en el ¢jercicio.

*  Mostrar las diferentes diapositivas en orden, procu-
rando haberlas enumerado en la presentacién con
antelacién al ejercicio. En cada diapositiva se pre-
sentardn seis fotografias enumeradas de un érgano
especifico de la planta (raiz, tallo, hoja, Kores y fru-
tos), con titulo grande y vistoso, donde una de ellas
corresponderd a una leguminosa. Al final del ejerci-
cio, el facilitador presentard tres diapositivas con seis
plantas distintas en cada una, en las cuales se iden-
tificard la planta correspondiente a una leguminosa
con su respectiva justificacién.

* Realizar el intercambio de las hojas de respuesta en-
tre los diferentes grupos y calificar el ejercicio con las
mismas diapositivas. Para esto, se recomienda hacer
la discusién respectiva de cada diapositiva a medida
que se califican las respuestas hasta llegar a un con-
senso general.

RCCLIrSOS necesarios

* Presentacién con material fotogréfico de apoyo
* Proyector de video

* Papeldgrafo o tablero

* Hojas de respuesta para los participantes

* Lépiz, tajaldpiz y borrador

* Formato anexo con los diferentes tipos de estruc-
turas de las leguminosas

Instrucciones para el participante

Para realizar adecuadamente el ejercicio, los participan-
tes deberdn observar cuidadosamente las fotografias en
cada diapositiva y seleccionar las que, a su juicio, co-
rresponda a plantas leguminosas. Una vez seleccionadas
las respuestas, los participantes deberan justificarlas to-
mando como referencia lo observado en el componente
tedrico de la unidad. Al final del ejercicio, el partici-
pante contribuird a construir la calificacién adecuada
del ejercicio, mediante la concertacién de las respuestas
correctas con los demds participantes de la actividad. Se
dard un tiempo de 15 minutos para que cada grupo re-
vise y registre sus respuestas. Posteriormente, se contara
con otros 15 minutos para la discusién de los resultados
y la calificacién de la actividad.

Informacién de retorno del ejercicio 1.1

La informacién de retorno permite que el facilitador
confirme los conocimientos adquiridos por los partici-
pantes, asi como su aflanzamiento mediante la discu-
sion de los resultados de los ejercicios. En este caso, la
retroinformacién puede realizarse con preguntas como:
* ;Les gustd el ejercicio?

* ;Qué problemas tuvieron en el desarrollo del ejer-

cicio?
» ;Este ¢jercicio le aporté algin conocimiento adi-

cional?, ;cudl?

* ;Cbémo se podria mejorar el ejercicio?

Cenipalma
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Hoja de trabajo

De acuerdo con la diapositiva, marque con una X la estructura correspondiente a una planta leguminosa.

Fotografia ¢Por qué?
1 Raiz AB CDETF
2 Tallo A B C D EF
3 Hojas A B CDEF
4 Flores A B CDEF
5 Frutos A B CDEF
6 ¢Cual es leguminosa? A B CDETF
7 iCual NO es leguminosa? A B CDEF
Cenipalma
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Clasificacién taxondémica de
las leguminosas

Las leguminosas son plantas fanerdgamas, dicotiledd-
neas, pertenecientes al orden fabales, familia Fabaceae
o Leguminosae, que pueden adoptar diferentes for-
mas bioldgicas, desde hierbas y bejucos hasta arbustos
y arboles. Dentro de esta familia se encuentran tres
subfamilias bien diferenciadas: Mimosoidae, Caesal-
pinioideae y Faboideae (Uribe, 1972; Watson, et al.,
1992).

Subfamilia Mimosoidae

Las plantas de esta subfamilia son comtinmente drboles
o arbustos, en pocas ocasiones hierbas. Presentan ho-
jas siempre compuestas, paripinnadas, por lo general
bipinnadas. Los tallos usualmente son espinosos. Las
Mores son radiadas, regulares (actinomorfas) y dispues-
tas en capitulos o espigas y con sus partes Korales arre-
gladas en conjuntos de cuatro. Los estambres son muy
numerosos y en algunos géneros presentan filamentos
largos y con colores vivos (Por ejemplo: Mimosa sp. y
Acacia sp.). El fruto en legumbre posee semillas de em-
brién recto y tegumento con linea fisural en forma de
herradura e hilién apical pequeno. Como principales
representantes de este grupo se encuentran los géne-
ros Acacia, Mimosa, Inga'y Calliandra (Crowder, 1982;
Horrocks y Valentine, 1999) (Figura 1.10).

Figura 1.10. Caracteristicas de la subfamilia Mimosidae.
A) Flor e inKorescencia. B) Hoja bipinnada.

Subfamilia Caesalpinioideae

Estd constituida por plantas herbdceas, arbustos y 4r-
boles de hojas siempre compuestas. Las Kores son por
lo general irregulares (zigomorfas), de corola no amari-
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posada. En algunos casos se puede presentar aborto de
pétalos o bien de toda la corola. Las Kores se disponen
en racimos o panojas medianas o grandes. El fruto es
una legumbre, que puede ser dehiscente o indehiscente
(Burkart, 1987). Algunos ejemplos de esta subfamilia
se encuentran en los géneros Cassia, Chamaecrista,

Amaria y Tamarindus, (Figura 1.11).

Figura 1.11. Caracteristicas de la subfamilia Caesalpinioi-
deae: A) Flor. B) Hojas pinnadas.

Subfamilia Faboideae

Es la divisién mds grande y diversa de la familia Faba-
ceae. En ella se engloban plantas herbdceas, anuales,
arbustos, plantas trepadoras y drboles. Las hojas en este
grupo son generalmente trifoliadas y en algunos casos

unifoliadas, pero nunca bipinnadas (Uribe, 1972) (Fi-

gura 1.12).

- A > --- ﬁ_.r
Figura 1.12. Hojas de la subfamilia Faboideae: A) Trifolia-
das. B) Paripinnadas.

Las Mores son amariposadas o papilionadas y pue-
den disponerse en racimos (por ejemplo: Desmodium
heterocarpon), en capitulos (Trifolium repens) o en

Cenipalma



Establecimiento y manejo de leguminosas de cobertura en palma de aceite

espigas racimosas (Medicago sativa). De acuerdo con
la Figura 1.13, la Mor consta de cinco pétalos de tres
clases diferentes (Burkart, 1987; Glymn y Kaufman,
1991):

Estandarte: es el

pétalos plegados, parcialmente ’ pétalo externo mds
ocultos por las alas .’ / vistoso de la Kor

Quilla: conformada por dos

Alas: son dos pétalos
con peciolos delgados

>

Figura 1.13. Partes de unaMor amariposada o papiliondcea.

Dentro de la quilla se encuentran por lo general 10
estambres soldados entre si. El fruto es una legumbre.
La semilla presenta el embrién curvado, rara vez rec-
to, con un hilién mediano a grande. Esta subfamilia
incluye la mayoria de leguminosas usadas como ali-
mento de consumo humano, plantas forrajeras y de
cobertura y otras de uso industrial y medicinal (Uribe,
1972; Crowder, 1982).

Ejercicio 1.2. Diferenciacién de las
subfamilias de leguminosas
Objetivo

Al finalizar este ejercicio, los participantes estardn en
capacidad de identificar las caracteristicas morfoldgicas
propias de las tres subfamilias de leguminosas existen-
tes para su identificacién en campo, por medio de her-
barios y material fotografico.

Orientaciones para el facilitador
Se sugiere al facilitador:

* Socializar los objetivos del ejercicio con los parti-
cipantes.

* Recolectar y organizar 15 muestras de plantas legu-
minosas de las tres subfamilias descritas en la gufa.

Cenipalma

Es recomendable que se realice un registro fotogra-
fico de las especies, para ayudar a los asistentes en
su identificacién.

* Proporcionar los formatos de caracterizacién de las
plantas mencionadas.

* Coordinar la formacién de grupos de tres personas
para que discutan sobre las caracteristicas observa-
das en las plantas.

* El facilitador proporcionara cinco plantas por gru-
po y su material fotografico correspondiente, junto
con el formato de caracterizacién para ser diligen-
ciado por los participantes.

* Dedir a los participantes identificar las principales
caracteristicas propias de cada especie y registrarlas
en el formato de la practica.

* Realizar una cartelera que sintetice las principales
caracteristicas mencionadas por los participantes
en sus descripciones durante el consenso final del
ejercicio.

* Liderar el consenso de los tres miembros del gru-
po, para concluir al final a cudl subfamilia de legu-
minosas pertenece la especie evaluada. Al final del
ejercicio, se hace una discusién general y se revisan

los resultados obtenidos con la ayuda de la cartele-
ra mencionada con anterioridad.

Recursos necesarios

* Plantas de 15 especies diferentes de leguminosas,
cinco por cada subfamilia.

* Cartelera que ilustre las diferentes estructuras de
las plantas leguminosas con sus caracteristicas por
subfamilia.

* Material fotografico de apoyo de los materiales ve-
getales.

* Formato de caracterizacién previamente preparado
para la actividad.

* Liépices, tajaldpiz, borradores.

* Tiempo aproximado: 30 minutos.
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Instrucciones para los participantes

Los participantes se ubicardn en grupos de tres perso-
nas. A cada grupo se le entregard el material de apoyo
de cinco especies de leguminosas, de las cuales los
asistentes registrardn en consenso las observaciones
correspondientes de cada una e identificardn segin
su criterio a cudl subfamilia de leguminosas perte-
necen. Ellos deberdn estar atentos a las indicaciones
dadas por el facilitador, atender a la presentacién de
las ayudas vy, socializar sus inquietudes y observacio-
nes. Una vez realizado el ejercicio, un representante
de cada grupo expondrd los resultados a todos los
asistentes. Los participantes realizardn la concerta-
cién final del ejercicio y dardn la calificacién corres-
pondiente.

Informacién de retorno del ejercicio 1.2

Al final del ejercicio, el facilitador podrd abrir una
discusién al respecto del tema tratado en la prictica,
haciendo preguntas como:

* ;Cémo les pareci6 el ejercicio?
* ;Cudles dificultades encontraron en su desarrollo?

* ;Cudles dificultades encontraron al diferenciar las
tres subfamilias de leguminosas?

* ;Qué conocimientos nuevos le aporté este ejercicio?

* ;Qué otras especies de su entorno pueden catalo-
garse como leguminosas?

* ;El tiempo asignado al ejercicio fue suficiente?

Cenipalma
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Hoja de trabajo

Formato de caracterizacién de plantas de subfamilias leguminosas

Planta Caracteristicas Subfamilia

Raiz:

Tallo:

1 Hojas:

Flores:

Frutos:

Raiz:

Tallo:

2 Hojas:

Flores:

Frutos:

Raiz:

Tallo:

3 Hojas:

Flores:

Frutos:

Raiz:

Tallo:

4 Hojas:

Flores:

Frutos:

Raiz:

Tallo:

5 Hojas:

Flores:

Frutos:

Cenipalma
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;Por qué es necesario sembrar
coberturas leguminosas en el cultivo
de la palma de aceite?

El uso de leguminosas es una de las técnicas mds anti-
guas de manejo adaptadas para el establecimiento de
plantaciones de palma de aceite y suministrar una co-
bertura del suelo. Esto se desarroll¢ inicialmente debido
a los problemas de erosién del suelo, observdndose rd-
pidamente que se podian obtener otros beneficios dife-
rentes a cuando se usaban gramineas o malezas (Giller y
Fairhurst, 2012). Dentro de estos beneficios se pueden
considerar los siguientes:

* Fijacion biolégica del nitrégeno. En las raices de
las leguminosas se forman nédulos, en los cuales
se da la relacion simbidtica de la planta con bacte-
rias del suelo, especialmente del género Rhizobium.
Gracias a esto, las leguminosas fijan el nitrégeno del
aire y lo hacen disponible para el cultivo (Hartley,
1977; Arias et al., 2008).

* Reduccién de la erosién. El uso de leguminosas
de cobertura minimiza el impacto de las gotas de
lluvia, evitando la destruccién de la estructura del
suelo en superficie. Asi mismo, la cobertura favo-
rece la infiltracion del agua, reduce la escorrentia y
por ende, el arrastre de particulas del suelo (Arias ez
al., 2008; Mathews, 2006; Castro, 1998).

* Aporte de materia orgdnica y nutrimentos. Las

leguminosas tienen la capacidad de aportar gran-
des cantidades de biomasa en poco tiempo, que
al cumplir su ciclo se transforman en materia or-
gédnica. Las coberturas de leguminosas reducen la
pérdida de nutrimentos por lixiviacién y mejoran
la actividad biolégica del suelo (Arias ez al., 2008;
Delgado et al., 2009).

Control de malezas. Por su hibito de crecimiento,
generalmente rastrero y voluble, unido a un creci-
miento vigoroso, las leguminosas tienen alta capaci-
dad de competencia con otras especies, reduciendo
significativamente sus poblaciones y garantizando
una cobertura rdpida del suelo (Delgado et al.,
2009). Esto es importante porque se reduce el con-
trol mecdnico y quimico de malezas y sus costos.

* Manejo fitosanitario. Estudios realizados por Ce-

nipalma han demostrado que el uso de coberturas
leguminosas pueden contribuir en la reduccién de la
incidencia de enfermedades como la Marchitez letal
(ML), y la Marchitez sorpresiva (MS), debido a que
la leguminosa controla el desarrollo de las malezas
gramineas en los lotes donde se hospedan los insec-
tos vectores de estas enfermedades. Por tal motivo,
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cuando las poblaciones de graminea se reducen, lo
mismo ocurre con las poblaciones del insecto (Aran-
go et al., 2011; Arias et al., 2008).

* Descompactacién y mejoramiento de las propie-
dades fisicas del suelo. En el caso de las legumino-
sas de porte arbustivo y algunas especies volubles, las
raices pivotantes de crecimiento profundo actdan
como subsoladores naturales roturando las capas
compactadas y mejorando la aireacién y la capaci-
dad de infiltracién (Arias ez al., 2008; Delgado ez 4l.,
2009; Horrocks y Valentine, 1999).

Caracteristicas deseables en una
leguminosa de cobertura

Teniendo en cuenta la anterior informacién, para que
una especie sea utilizada como cobertura en palma de
aceite debe poseer varias de las siguientes caracteristicas:

* Crecimiento vigoroso.
* Cobertura rdpida del suelo.

* Alta capacidad de fijacién de nitrégeno con cepas
nativas de Rhizobium.

* Establecimiento fécil y con poco uso de recursos.
* Baja palatabilidad para el ganado.

* Tolerancia a condiciones adversas como sequia o
exceso de humedad en el suelo.

* Adaptabilidad a condiciones de acidez y baja ferti-
lidad del suelo.

¢ Tolerancia a la sombra.

* Alta produccién de biomasa.

Cenipalma

Tolerancia a plagas y enfermedades.
* Bajos requerimientos técnicos y de mano de obra.
* Buena proteccién del suelo contra la erosion.

* Presencia de quimicos alelopdticos que contribu-
yan a su competencia con las malezas.

* Cardcter perenne con facilidad de propagacién, sea
por semilla o vegetativamente.

* Alta capacidad de rebrote después del corte.

* Tolerancia al trdnsito y pisoteo.

Ejercicio 1.3. Identifiquemos los
beneficios y funciones de las leguminosas

Objetivo

Al finalizar este ejercicio, los participantes estardn en
capacidad de identificar las funciones de las legumino-
sas y sus beneficios para el cultivo de la palma de aceite.

Orientaciones al facilitador

* Socializar la dindmica del ejercicio y su objetivo con
los participantes.

* Organizar de manera rdpida a los participantes para
que den respuesta a un cuestionario de opcién mdal-
tiple con tnica respuesta.

* Proporcionar los cuestionarios de multiple respuesta
a los participantes.

¢ Coordinar la evaluacién final de la actividad con los
participantes.

Recursos necesarios

* Ldpiz, tajaldpiz y borrador.

* Cuestionario de seleccién mdltiple con tnica res-
puesta.

Instrucciones para los participantes

El participante deberd estar atento a las indicaciones
del facilitador y socializar sus inquietudes con el grupo
sobre el tema tratado. Adicionalmente, el participante
deberd responder el cuestionario y dar sus apreciacio-
nes al respecto en el momento indicado para hacerlo.
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Informacién de retorno del ejercicio 1.3

La informacién de retorno permite al facilitador revisar
el aprendizaje de los conocimientos en la capacitacién,
de forma tal que se puedan identificar los aspectos re-
levantes sobre el tema, se manifiesten las inquietudes y
se llenen los vacios de informacién. Para esto, el facili-
tador puede valerse de preguntas como:

* ;Qué aspectos adicionales a los observados pueden
ser deseables en una leguminosa de cobertura?

* ;Conocen otros casos en los cuales se pueda incor-
porar el uso de coberturas dentro de un plan de ma-
nejo fitosanitario?

* ;Cudl es su percepcién sobre el uso actual de las
leguminosas en Colombia?

* ;Cudles funciones, aparte de las observadas, pue-
den atribuirse a las leguminosas de cobertura?

* ;Considera que el ejercicio le aporta a un mejor co-
nocimiento del papel de las coberturas en la palma
de aceite?

Hoja de trabajo

Cuestionario de seleccién multiple con unica respuesta.

1. Las leguminosas impiden el golpe del agua en la su-
perficie del suelo y reducen la escorrentia, por lo tanto:

a. Reducen la contaminacién ambiental
b. Estimulan el crecimiento de la palma
c. Evitan la erosién

d. Aportan materia orgdnica al suelo

2. En la nutricién de la palma, las coberturas legumi-
nosas son importantes porque:

a. Mantienen la humedad del suelo

b. Fijan el nitrégeno de la atmdsfera y reducen la
pérdida de nutrimentos

c. Hacen disponible el fésforo

d. Compiten con las malezas

3. Para que una leguminosa controle las malezas debe
tener:

a. Alta capacidad para fijar nitrogeno

b. Crecimiento vigoroso y rdpida cobertura del
suelo

c. Aporte de biomasa en corto tiempo
d. Emisién abundante de raices

4. El establecimiento de coberturas es importante en
el manejo sanitario de la palma de aceite porque:

a. Ayuda al control de las gramineas e insectos

huésped
b. Atrae organismos benéficos al cultivo
c. Inhibe el crecimiento de los patégenos
d. Mejora la aireacién del suelo

5. Econdémicamente, las caracteristicas ideales de una
leguminosa de cobertura son:

a. Tolerancia a plagas y enfermedades
b. Adaptabilidad a diferentes condiciones de clima
c. Buena proteccién del suelo contra la erosion

d. Bajos requerimientos técnicos y mano de obra

Principales especies de leguminosas
de cobertura para el cultivo de la
palma de aceite

Para el cultivo de la palma de aceite en Colombia se
cuenta con ciertas especies de leguminosas que pro-
porcionan en mayor o menor medida algunos de los
beneficios comentados anteriormente. Varias de estas
especies han sido utilizadas histéricamente en el es-
tablecimiento y manejo de las plantaciones de palma
de aceite y otras se estdn evaluando, con muy buenas
perspectivas. La descripcién de estas especies, junto
con sus principales ventajas y desventajas se presentan
a continuacién:
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Kudzt (Pueraria phaseoloides)

Esta es la especie mds ampliamente cultivada como co-
bertura en los cultivos de palma de aceite (Fairhurst y
Rankine, 1998). Es una leguminosa muy vigorosa, de
establecimiento rdpido (5 a 6 meses), con un enraiza-
miento profundo. Es una especie voluble, trepadora, de
crecimiento rastrero, con presencia de pilosidades en sus
diferentes estructuras. Tiene tallos de 6 mm de didmetro
aproximadamente, puede emitir nuevas raices y ramas a
partir de los nudos. Posee hojas grandes, trifoliadas, con
foliolos delgados, de forma triangular ovalada. Sus flores
estdn dispuestas en racimos axilares de 15 a 30 cm de lar-
go, dispuestasdedosen dos. Legumbresde 11 cmdelargo
cubierta de vellosidades. Cada vaina puede contener de
10 a 20 semillas de 3 a 4 mm de didmetro, color marrén
a marrén oscuro (www.tropicalforages.info).

Es una especie que se adapta muy bien a diferentes
condiciones de suelos, aunque no prospera bien en suelos

pesados. Crece en suelos bien drenados, en suelos dcidos
con pH que oscila entre 4 y 6,5. También se adapta a
condiciones de alta saturacién de aluminio, aunque re-
quiere condiciones de media a alta fertilidad de suelos.
Puede requerir aplicaciones de fésforo y magnesio du-
rante el establecimiento y no es tolerante a la salinidad.
Soporta a periodos cortos de inundacién y no se consi-
dera como tolerante a las sequias prolongadas (Giller y
Fairhurst, 2012; www.tropicalforages.info).

Como ventajas, esta especie presenta un estableci-
miento rdpido, un crecimiento vigoroso con alta capa-
cidad de competencia con las malezas. Puede aportar
grandes cantidades de materia orgdnica (entre 5y 10 t/
ha). Como desventajas, esta especie presenta baja tole-
rancia a la sombra, por lo cual no persiste en cultivos
de palma adulta y en plantaciones jovenes requiere un
control frecuente en los platos, debido a que es muy
agresiva con el cultivo (Giller y Fairhurst, 2012; Arias
et al., 2008).

Especie: Pueraria phaseoloides

Ventajas .

« Crecimiento vigoroso y establecimiento rapido
Cobertura rapida del suelo
« Alto aporte de materia organica (5-10 t/ha)

Desventajas

+ Muy agresiva con el cultivo de palma

+ Requiere labores de manejo adicionales como el
desbejucado

+ No es tolerante a la sombra

Desmodium (Desmodium heterocarpon);
Maquenque (Desmodium heterocarpon
subsp. ovalifolium cv. Maquenque)

Desmodium heterocarpon es una especie utilizada con
frecuencia en los cultivos de palma de aceite. Se carac-
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teriza por su crecimiento semiarbustivo, ascendente o
rastrero. Tiene hojas trifoliadas, con foliolos ovalados,
suaves en el haz y vellosidades suaves en el envés. Tiene
la capacidad de formar raices adventicias a partir de los
tallos postrados en contacto con el suelo. Los tallos son
de color marrén de tipo lefioso cuando estin maduros
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y pueden ser lisos o tener vellosidades de color blanco.
Presenta inlorescencias en racimos terminales y axilares
con muchas Kores de color rosado. Las vainas son erec-
tas, oblongas, dehiscentes y contienen de 4 a 8 semillas
de 2,5 mm de didmetro, de color amarillento a naranja
y de forma semieliptica (Pérez et al., 2002; www.tropi-
calforages.info).

Esta cobertura se desarrolla bien en condiciones
de suelos con buen drenaje de textura ligera; necesita
niveles de fésforo moderados en el suelo y puede to-
lerar niveles altos de aluminio y pH extremadamente
4cido. Puede sufrir deficiencias de microelementos en
condiciones de suelos alcalinos. Cuando las plantas
son adultas pueden tolerar niveles altos de humedad,
lo cual no ocurre cuando las pldntulas son pequefias
en coberturas recién establecidas (Pérez et al., 2002;
www.tropicalforages.info).

Dentro de sus principales ventajas se encuentra su
tolerancia a la sombra, por lo que puede encontrarse
asociada a cultivos de palma adultos. Adicionalmente,
esta especie produce grandes cantidades de semilla, fa-
voreciendo su constante regeneracién natural. Como
desventajas, esta cobertura tiene un crecimiento muy
lento en su fase de establecimiento, llegando a requerir

manejo de malezas en sus primeros meses y es muy
susceptible al dafio por ataque de nematodos de la raiz
(Pérez et al., 2002).

El Maquenque (Desmodium heterocarpon subsp.
ovalifolium cv. Maquenque) es muy parecido al Des-
modium heterocarpon, del cual se diferencia en el tipo
de crecimiento, debido a que el Desmodium maquen-
que es de hdbito mds rastrero. Esta leguminosa ha sido
reportada como una alternativa econémicamente via-
ble en la renovacién de pasturas degradadas y como
cobertura en cultivos de caucho y palma de aceite con
muy buena adaptacién. Se desarrolla muy bien en al-
turas que van desde 0 hasta 1.300 msnm, en una gran
variedad de suelos, aunque existen reportes exitosos de
adaptacién hasta los 2.600 msnm (Pérez ez al., 2002).
Puede producir entre 5 y 10 toneladas de materia
seca por hectdrea, alcanzando hasta 17 toneladas por
hectdrea en condiciones de suelos con alta fertilidad.
Produce semillas pequenas, con tasas de germinacién
hasta de 60 % y emergencia de 50 % en campo (Pérez
et al., 2002). No obstante, el Maquenque no tolera
periodos prolongados de sequia y presenta un estable-
cimiento lento, que hace su manejo inicial bastante
dispendioso y exigente.

Especies: Desmodium (Desmodium heterocarpon); Maquenque (Desmodium heterocarpon subsp. ovalifolium cv. Maguenque)

Ventajas

« Tolerante a la acidez

+ Buena cobertura y competencia con malezas
« Crecimiento erecto no voluble

« Alta produccion de semilla

« Alta tolerancia a la sombra

« Alto aporte de materia organica (5-10 t/ha)

Desventajas |

« Establecimiento muy lento

+ Requiere control de malezas en el establecimiento
Susceptible a ataques de nematodos (Desmodium
heterocarpon)

- No tolera sequias prolongadas (maquenque)
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Mucuna (Mucuna bracteata)

Es una especie voluble cuyo uso se ha implementado
con éxito en plantaciones de Malasia y actualmente
se estd difundiendo en plantaciones de Colombia. Es
una especie de tipo herbdceo, con un crecimiento ra-
pido y muy agresivo, que le permite ser bastante com-
petitiva con las malezas. Tiene hojas trifoliadas gran-
des de color verde oscuro, con foliolos de 7 a 15 cm de
largo. Las hojas se abren o cierran dependiendo de los
aumentos o reducciones en la temperatura ambiental
(termonastia). Por su hédbito de crecimiento rastrero,
produce gran cantidad de raices adventicias a partir
de los nudos de los tallos (Giller y Fairhurst, 2012;
Mathews, 20006).

Como principales ventajas se encuentra que la pro-
duccién de materia orgdnica de esta especie es bastante
alta, llegando a ser de 8 a 10 toneladas por hectdrea a
los tres afos de establecida la cobertura hasta las 16
toneladas al cuarto ano. Por otra parte, las raices prin-
cipales pueden profundizar hasta 3 m en el perfil del

suelo, lo cual contribuye a la extraccién de nutrientes

de capas profundas del suelo y depositarlos en la super-
ficie en forma de materia orgdnica (Wycherley, 1963,
citado por Mathews, 2006). Otros beneficios a consi-
derar son la alta tolerancia a la sequia y su tolerancia
parcial a la sombra, asi como, la baja tasa de ataque
por plagas y enfermedades, debido a la presencia de
compuestos fenélicos en sus hojas (Kothandram, ez
al., 1989, citado por Mathews, 2006). Debido a estos
compuestos, esta cobertura también es poco apetecida
por el ganado.

Como desventajas, Mucuna bracteata solo produce
semillas en condiciones de praderas altas o montafio-
sas, lo que limita la produccién de semilla en Colom-
bia. Por otra parte, debido a su crecimiento agresivo,
requiere plateos y labores de manejo mds frecuentes, lo
que impacta en los costos de produccién. Su semilla
presenta una viabilidad baja (menor a 40 %), razén
por la cual su establecimiento por siembra directa es
muy deficiente. Para potencializar mds el estableci-
miento de esta especie, es necesario realizar siembras
en vivero y aplicaciones de fertilizantes fosféricos, que
incrementan los costos de produccién.

Especie: Mucuna bracteata

Ventajas .

- Tolerante a la acidez

« Sistema radical profundo

« Cobertura rapida del suelo

Tolerancia a la sequia

« Tolerancia parcial a la sombra

- Alto aporte de materia organica (8-10 t/ha)
« Bajo ataque de plagas

Desventajas | -

« Nula produccién de semillas

- Crecimiento muy agresivo con la palma

Aumento en costos de labores de mantenimiento

« Requiere labores adicionales para el estableci-
miento

Cenipalma
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Otras especies, aunque no han sido utilizadas con
frecuencia en cultivos comerciales de palma de aceite,
han sido evaluadas por Cenipalma en condiciones de
las cuatro zonas palmeras, siendo las mds promisorias:

Canavalia (Canavalia brasiliensis
y Canavalia ensiformis)

Son coberturas de cardcter bianual, semiperennes, her-
bédceas y volubles. Sus hojas son trifoliadas con foliolos
glabros y ovalados de dpices agudos, de 15 cm de largo.
Presenta inXorescencias axilares de 12 a 25 cm de largo,
con Mores de color purpura. Las vainas son glabras, de
12 a2 20 cm de largo y 1 cm de ancho, dehiscentes, de
color marrén oscuro. Cada vaina tiene alrededor de 12
semillas de testa dura, de color marrén claro de 11 mm
de largo con hilién negro (www.tropicalforages.info).

Crece bien en una amplia gama de suelos, que van
desde los extremadamente 4cidos (pH<4) hasta los sue-
los alcalinos (pH=38) y se adapta bien a condiciones de
baja fertilidad. La compactacién del suelo es un con-

dicionante para el desarrollo de las raices y la produc-
cién de materia seca, principalmente en C. ensiformis.
(www.fao.org<7ag/agp/ AGCP/doc/Gbase/data/can-

bras.htm; www.tropicalforages.info).

Dentro de las ventajas de esta cobertura se encuen-
tra su rdpido desarrollo después de la siembra, que le
permite desarrollar altos niveles de cobertura del suelo
en corto tiempo, con producciones de materia seca
que oscilan entre 5 y 10 t/ha/afo, y ayudan al mejora-
miento de la fertilidad del suelo. También son especies
resistentes a la sequia, pudiendo soportar hasta cinco
meses de periodo seco. Esta cobertura es muy produc-
tiva en diversas condiciones y presenta alta capacidad
de competencia con las malezas (www.fao.org<7ag/
agp/AGCP/doc/Gbase/data/canbras.htm; www.tropi-

calforages.info).

La desventaja de esta especie es que no es de cardcter
perenne, por lo cual su cobertura se reduce significati-
vamente una vez se completa el ciclo de produccién de
semillas (www.tropicalforages.info).

Especie: Canavalia brasiliensis y Canavalia ensiformis.

Ventajas | -

- Establecimiento rapido en el campo

« Alta cobertura en corto tiempo

Produccion de materia seca entre 5y 10 t/ha
+ Resistente a la sequia

« Alta competencia con las malezas

Desventajas | -

No es perenne

Centrosema (Centrosema molle,
Centrosema macrocarpum)

Las leguminosas del género Centrosema son plantas
herbdceas, perennes, volubles y trepadoras, con un sis-
tema de raices pivotantes, que pueden emitir raicillas
a partir de los nudos del tallo bajo condiciones ade-
cuadas de humedad. Poseen hojas trifoliadas, elipticas

o0 aovado-lanceoladas de 1 a 7 cm de largo y de 0,5 a
4,5 cm de ancho. Tiene peciolo hasta de 5 cm de largo
y estipulas de 2 a 4 mm. Las inKorescencias se presentan
en racimos de 3 a 5 Mores, con pétalos que varian de
blanco a lila oscuro, con un estandarte de hasta 3 cm
de didmetro. La legumbre es lineal y comprimida, de
4 a 17 cm de largo, rectas o ligeramente dobladas, de
color marrén, que contienen hasta 20 semillas de color
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marrén oscuro de 4 a 5 mm de didmetro (Rodriguez e¢
al., 2009; www.tropicalforages.info).

En general, la especie Centrosema molle se adapta
bien a condiciones de suelos bien drenados, de media
a alta fertilidad y Centrosema macrocarpum estd repor-
tada como tolerante a suelos 4cidos de baja fertilidad.
Estas especies se caracterizan por tener una alta adap-
tacién a zonas con limitacién por exceso de humedad

(Rodriguez et al., 2009).

Dentro de las principales ventajas de estas cobertu-
ras se encuentra que son bastante persistentes y com-
petitivas con las malezas en el cultivo. Esta condicién,
combinada con su tipo de crecimiento rastrero, la
hace muy atil en el control de malezas al mismo tiem-

po que le permite generar una cobertura densa de bajo
porte, que no limita el trdnsito de personal en las calles
del cultivo de palma y contribuye con aportes signi-
ficativos de materia seca (5 a 12 t/ha/afio). Sumado
a esto, estas especies soportan el pisoteo del ganado,
aunque el sobrepastoreo perjudica su persistencia (Ro-
driguez ez al., 2009; www.tropicalforages.info).

Si bien son muy atractivas para plagas como los
crisomélidos, su alta capacidad de rebrote le permite
adaptarse con facilidad a esta condicién. También se
resalta su capacidad para tolerar la sombra, que en el
caso de C. molle puede ser del orden de hasta el 80 %
de sombrio y su resistencia a la sequia (Rodriguez e#

al., 2009).

Especie: Centrosema molley Centrosema macrocarpum

Ventajas

« Alta persistencia y competencia con las malezas
+ (Cobertura densa de bajo porte

« Aportes de materia seca altos (5-12 t/ha)

« Tolerante a la sombra, especialmente C. molle

+ Resistente a la sequia

« Adaptable a zonas con exceso de humedad

Desventajas

« Susceptibles a ataques de plagas, especialmente
crisomélidos
« Establecimiento y cobertura lentos

Frijol terciopelo (Mucuna pruriens)

Esta leguminosa presenta un comportamiento anual
a bianual de tipo herbdceo postrado. Posee tallos de
crecimiento vigoroso que pueden alcanzar los 18 m de
longitud. Tiene grandes hojas trifoliadas, asimétricas
de 7 a 15 cm de largo, color verde oscuro intenso. La
inKorescencia se presenta en racimos axilares, de hasta
32 cm de largo, con Mores purpura o blanco. Las vai-
nas son oblongas de 4 a 13 cm de largo, que forman
una S, con pelos finos de color blanco. Cada vaina
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contiene hasta 7 semillas de color negro, ovaladas, de
1 a2 cm de largo, con un hilién prominente de color
blanco (www.tropicalforages.info).

Se adapta en suelos de buen drenaje, con niveles de
fertilidad media a alta, pero puede crecer adecuada-
mente en condiciones de suelos arenosos y puede ser
productiva en rangos de pH que oscilan entre 5 y 8.
Presenta algtin grado de tolerancia a las sequias pero
no a las inundaciones por tiempo prolongado. Re-
quiere alta intensidad luminica para su Korecimiento
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y produccién. Se desarrolla bien con altos rendimien-
tos en suelos con niveles bajos de fésforo disponible
(www.tropicalforages.info).

Como ventajas de esta leguminosa se encuentra un
ripido establecimiento y cobertura, con altas produc-
ciones de materia seca (6-13 t/ha). En comparacién
con Mucuna bracteata, esta especie produce grandes
cantidades de semilla de alta viabilidad, por lo que su
siembra directa en campo es factible sin incurrir en
costos de vivero. Adicionalmente, no presenta reque-
rimientos especiales de preparacién de suelos o fertili-
zacién ni problemas de plagas o enfermedades. Por su
alta capacidad de crecimiento, estd reportada como de
uso potencial en la rehabilitacién de dreas infestadas de
malezas, especialmente Imperata cylindrica. También

presenta compuestos antialimentarios en sus estructu-
ras, por lo que no es palatable para el ganado (www.
tropicalforages.info).

El cardcter anual de esta cobertura es una limitan-
te para su uso, debido a que se requeririan siembras
continuas de este material. Sin embargo, cabe desta-
car que en condiciones adecuadas para el cultivo, el
banco de semillas depositado en el suelo es suficiente
para regenerar la cobertura en poco tiempo. Por otra
parte, esta leguminosa no tolera los suelos extrema-
damente 4cidos y con presencia de sequias fuertes,
limitando su uso a zonas de suelos de mediana a alta
fertilidad con distribucién de lluvias que permita el
mantenimiento de la cobertura (www.tropicalforages.
info).

Especie: frijol terciopelo (Mucuna pruriens)

Ventajas

« Establecimiento rapido

« Alta produccién de materia seca (6- 13 t/ha)

« Alta produccién de semilla viable

« No requiere costos adicionales de establecimien-
to en vivero

« No requiere preparacion de suelos

« No presenta problemas importantes de plagas o
enfermedades

« Alta capacidad de competencia con las malezas

Desventajas

« Planta anual. La cobertura desaparece una vez
cumple su ciclo de produccion de semilla

« No tolera condiciones de exceso de humedad

« No tolera sequias muy fuertes

Calopogonium
(Calopogonium muconoides)

Es una hierba perenne de vida corta, vigorosa, rastrera y
trepadora, que crece hasta 3 m de largo, formando una
cobertura de hasta 50 cm de espesor. Posee tallos pilosos
de color rojizo, hojas trifoliadas, con peciolos pilosos y

foliolos elipticos de 4 a 10 cm de largo, pubescentes en
ambas superficies. La inKorescencia es un racimo delga-
do de color rojizo, de hasta 20 cm de largo, cubierto de
pelos cortos y densos con Kores de color azul o purpura.
La legumbre es lineal, de 4 x 3,5 mm, recta, con pilosi-
dades suaves de color pardo rojizo. Cada vaina contiene
de 3 a 8 semillas, de color amarillento de 2 a 3 mm de
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largo de color pardo rojizo (Pizarro y Carvalho, 1997;
www.tropicalforages.info).

Esta especie es ampliamente usada como cultivo de
cobertura, aunque se utiliza también en praderas mejo-
radas y abonos verdes en conservacién de suelos y pro-
teccién contra la erosién. Crece en una gran variedad de
suelos, pero prefiere los suelos arcillosos con pH entre
4,5y 5. En América tropical crece bien en suelos dcidos
con altas saturaciones de aluminio. No es tolerante a la
salinidad. Es una especie adaptada a condiciones hime-
das y cdlidas del trépico con precipitaciones que exce-
den los 1.500 mm anuales, logrando persistencias de 2 a
3 afos en plantas individuales. Tiene pobre tolerancia a
la sequia pero muy buena tolerancia a las inundaciones
(Sei¥ert y Zimmer, 1988; www.tropicalforages.info).

Las principales ventajas de esta cobertura es su adap-
tabilidad a diferentes condiciones de suelo, con un répi-
do cubrimiento del mismo. Su produccién de materia
seca también es considerable, llegando a producir de 4
a 6 t/ha/ano (www.tropicalforages.info).

Las desventajas principales de esta especie como
cobertura son su poca tolerancia a los cortes frecuen-
tes, al pisoteo y la sombra, que la hace poco atractiva
para su implementacién en cultivos perennes. Adicio-
nalmente, es susceptible al ataque de plagas y nema-
todos de la raiz (Meloidogyne sp.) y es ocasionalmen-
te afectada por virosis. Ha llegado a ser considerada
como una maleza en ecosistemas tropicales en paises
como Filipinas, Malasia e Indonesia (www.tropicalfo-
rages.info).

Especie: Calopogonium (Calopogonium muconoides)

Ventajas | -

- Adaptabilidad a diferentes ambientes
Cobertura rapida del suelo
« Produccién de materia seca de 4 a 6 t/ha/afo

Desventajas

« Poca tolerancia a la sombra

« Susceptibilidad al ataque de plagas y
enfermedades

+ Poca tolerancia al pisoteo y cortes frecuentes

Dentro de las especies consideradas como promi-
sorias se han reportado algunas leguminosas de porte
arbustivo, que si bien no se pueden sembrar en la to-
talidad del drea de cultivo, pueden ser plantadas en
algunas calles de no tréfico, en suelos compactados,
en algunas dreas de ladera con fines de conservacién
de suelos o bien en bordes de drenajes para reemplazar
poblaciones de malezas y contribuir a la estabilidad de
los taludes. Algunas de estas especies son:

Cenipalma

Flemingia (Flemingia macrophilla)

Es una especie de tipo arbustivo, perenne, de porte
alto (alcanza hasta 2,5 m de altura), con enraizamien-
to profundo (Arias ez al., 2008). Tiene hdbito de cre-
cimiento erecto o postrado, con numerosos tallos que
emergen de la base de la planta. Tiene hojas trifolia-
das, con foliolos lanceolados de hasta 15 cm de lar-
go, con textura de papel viejo. Las inKorescencias son
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densas y se dan en racimos axilares, con 15 a 40 Kores.
Las Kores son de color rosado. Las vainas son de 15 mm
de largo y 6 mm de ancho, de color marrén oscuro,
dehiscentes. Cada vaina contiene alrededor de dos se-
millas negras, de forma globular, con un tamano de
2 a3 mm (Bernal, 2007; www.tropicalforages.info).

Es utilizada para el control de erosién en las siem-
bras en contorno, en asociacién con otras especies de
leguminosas. Las podas son usadas como mulch y abo-
no verde en callejones de cultivos. También han sido
usados en sombrios de cultivos jovenes de cacao y café.
Se considera un forraje pobre por sus altos contenidos
de taninos y fibra, y no es muy palatable para el gana-
do (Bernal, 2007; www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/
Gbase/data/pf000154.htm).

Figura 1.14. A) Arbol de Flemingia macrophylla. B) Racimos

con legumbres.

Es una especie de alta resistencia a la sequia, que
aporta gran cantidad de materia seca (3 a 12 t/ha/ano,
dependiendo de las condiciones de cultivo) bajo condi-
ciones diversas de fertilidad de suelos, en pH que varia
entre 4 y 8, y en suelos con saturaciones de aluminio
por encima del 80 %. No obstante su resistencia a la
sequia, también puede sobrevivir en condiciones de ex-
ceso de humedad. Tiene una moderada tolerancia a la
sombra y soporta podas continuas sin perder su vigor
(Bernal, 2007; www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gba-
se/data/pf000154.htm).

Veranera (Cratylia argentea)

Esta especie arbustiva es muy similar a Flemingia. Sus
hojas son trifoliadas con foliolos ovalados, que presen-
tan vellosidades suaves y plateadas en el envés. Sus in-
Morescencias se presentan en racimos de hasta 30 cm de
largo, con 6 a 9 Mores de color lila por nudo. Las vainas
son alargadas, aplanadas de hasta 20 cm de largo, dehis-
centes con 4 a 8 semillas casi redondas de 1,5 cm de dii-
metro, color marrén oscuro cuando maduran (Wilson
y Lascano, 2002; www.tropicalforages.info).

Se adapta bien en suelos con pH que van desde 3,8
a 8, aunque en los suelos con pH alto se adaptan mds
lento. Requiere suelos muy bien drenados y es muy
tolerante a la sequia. Su produccién de materia seca es
bastante alta, con valores que oscilan entre 2 y 5 t/ha
a las 8 semanas después del corte. Puede resistir cor-
tes frecuentes y es bastante persistente en condiciones
altas de defoliacién. Tiene como desventajas que su
establecimiento es lento, tiene produccién de semilla
desuniforme, con pérdidas de viabilidad muy rdpidas
si no se almacena de forma adecuada y adicionalmen-
te, no es tolerante a los excesos de humedad en el suelo
(Lascano et al., 2002; www.tropicalforages.info).

Figura 1.15. Vainas y Kores de Cratilya argentea.

Guandul (Cajanus cajan)

Es un arbusto lenoso, erecto, perenne, con raiz pivo-
tante que puede profundizar hasta los dos metros. Los
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tallos jévenes son pubescentes y se caracterizan por
tener seccién angulosa. Las hojas son trifoliadas, alter-
nas, situadas en espiral alrededor del tallo. Los foliolos
son lanceolados, de 2 a 10 cm de largo, pubescentes.
Las Mores son de color amarillo y las legumbres son
planas, acuminadas y pubescentes, de 5 2 9 cm de lar-
go. Cada vaina contiene de 2 a 9 semillas ovaladas que
varfan en color desde el beige hasta el marrén oscuro
(www.tropicalforages.info).

Esta especie es ampliamente usada para la produc-
cién de grano para el consumo humano. También es
usada en cultivos en contorno para proteccion del sue-
lo contra la erosién y sirve como abono verde debido a
sus altas tasas de fijacién de nitrégeno. Tiene una alta
produccién de materia seca, que puede llegar al orden
de 25 a 40 t/ha/ano en condiciones éptimas (www.
tropicalforages.info).

Puede crecer en un gran rango de texturas de sue-
lo, pero en suelos arcillosos puede requerir drenajes.
Crece bien en pH entre 5 y 7, pero puede tolerar pH
de 4,5 hasta 8,4. Es moderadamente tolerante al alu-
minio y es muy susceptible a la salinidad. Resiste a
la sequia, pero es poco tolerante a las inundaciones
y encharcamientos prolongados. Por otra parte, esta
especie es muy susceptible a Fusarium en condiciones
de suelo muy himedo y las vainas jévenes son muy
susceptibles al ataque de larvas de lepidépteros, como
Helliothis sp. (www.tropicalforages.info).

Figura 1.16. Cajanus cajan establecido en borde de canal.
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Prictica 1.1. Identifiquemos las
caracteristicas y bondades de
las coberturas leguminosas en campo

Objetivo

Al finalizar esta practica, los participantes estardn en
capacidad de identificar en condiciones de vivero, cin-
co especies de leguminosas de cobertura de palma de
aceite, asi como sus ventajas y desventajas.

Orientaciones para el facilitador

Para esta prictica se requiere tener sembradas con an-
telacion cinco parcelas con coberturas leguminosas,
preferiblemente en estado adulto para poder observar
las caracteristicas de laKor y las legumbres. También es
recomendable que las cinco especies se encuentren en
libre crecimiento, es decir, que no se haya presentado
ninguna labor de manejo de malezas al interior de las
mismas, con el fin de evaluar las especies en relacién
con otras coberturas nativas del suelo, su competencia
y cobertura.

Dependiendo el nimero de participantes, el faci-
litador debera:

* Coordinar la organizacién de grupos de trabajo,
preferiblemente de tres personas, con un participan-
te lider, encargado de socializar los resultados.

* Procurar que cada grupo tenga la oportunidad de to-
mar muestras de cada una de las especies, registrar sus
caracteristicas morfoldgicas, hdbitos de crecimiento,
ventajas y desventajas que a su consideracién tenga
cada especie y anotarlas en el formato dispuesto para
esta actividad.

* Suministrar a los participantes los formatos de regis-
tro de las caracteristicas de cada leguminosa evaluada.

* Realizar al final del ¢jercicio un compendio de la
informacién suministrada por los participantes. Se
sugiere utilizar un papeldgrafo y realizar una tabla
comparativa de las especies evaluadas. Posterior-
mente, se hard la respectiva discusién de los resulta-
dos con los participantes.
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Recursos necesarios

¢ Parcelas de 3x6 m establecidas dos meses antes de
la capacitacién y debidamente identificadas.

* Papelégrafo y marcadores.
* Formato previamente preparado para la actividad.
* Lépiz, tajaldpiz, borrador.

* Tiempo aproximado: una hora.

Instrucciones para los participantes

Los participantes se distribuirdn en grupos de tres
personas y realizardn las observaciones indicadas para
cada parcela. Cada participante estard en libertad de
tomar las muestras que considere necesarias para rea-
lizar la identificacién de las caracteristicas propias de
cada especie evaluada.

Los participantes contardn con un tiempo de 10
minutos por parcela, en la cual realizard la identifica-
cién de la leguminosa de acuerdo con sus caracteristicas
morfoldgicas relevantes y sus hébitos de crecimiento, as
como las ventajas y desventajas del uso de esta especie
como cobertura en plantaciones de palma de aceite.

Al final de la prictica, uno de los participantes por
cada grupo de trabajo socializard ante los demds las

apreciaciones del grupo sobre las leguminosas evalua-
das. Con la ayuda del facilitador, los asistentes podrin
comparar los resultados obtenidos y abrir la discusién
al respecto.

Informacidon de retorno
de la practica 1.1

La informacién de retorno permite al facilitador revisar
el estado del conocimiento al terminar la capacitacion,
identificando los aspectos relevantes sobre el tema tra-
tado, atendiendo las inquietudes y llenando los vacios
de informacién. Para esto, el facilitador puede valer-
se de preguntas como:

* ;Qué otras especies de coberturas conoce aparte de

las mencionadas?

* ;Cudles considera que son las mejores opciones de

coberturas para palma de aceite?, ;Por qué?

* ;Considera que este ejercicio es ttil para el recono-
cimiento de las bondades de las leguminosas en el
campo?, ;Por qué?

* ;Qué consideraciones adicionales deben tenerse en
cuenta para estimar una leguminosa como promi-
soria en cultivos de palma de aceite?
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Hoja de trabajo

Formato de registro de ventajas y desventajas de especies leguminosas

Especie Caracteristicas relevantes Ventajas de uso Desventajas
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Figura 2. Suelos adecuadamente preparados para la siembra.

Cenipalma



Establecimiento y manejo de leguminosas de cobertura en palma de aceite

Estructura de la unidad

Establecimiento exitoso de coberturas leguminosas
en el cultivo de palma de aceite

e
Control de maleza y
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Pruebas de germinacién y

almacenamiento de la semilla
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siembra

v v

Correccién quimica
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N

Escarificacion, inoculacién y

peletizacion de las semillas

Equipos y herramientas

de siembra

Explicacién de la estructura

En esta unidad de aprendizaje se abordardn los temas
relacionados con el establecimiento de coberturas le-
guminosas en el cultivo de palma de aceite. Dentro de
las fases de establecimiento, inicialmente se considera-
1 la preparacién del suelo, con el fin de favorecer una
ripida emergencia y cobertura de la leguminosa. Pos-
teriormente, se considera la preparacién de la semilla
para lograr una éptima germinacién, partiendo de eva-
luaciones de calidad de la misma, como las pruebas de
germinacién y viabilidad, asi como el correcto alma-
cenamiento para mantener su potencial germinativo.

Este tema es complementado con informacién de
manejo de la semilla previo a la siembra, desde la esca-
rificacién hasta el uso de cepas de Rhizobium para fa-
vorecer la fijacién de nitrégeno. Finalmente, se tienen
en cuenta los diferentes métodos de siembra segin el
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tipo de leguminosa que se quiere establecer y las he-
rramientas disponibles en la actualidad para realizarlo,
considerando criterios técnicos y econémicos para su
utilizacién.

Preguntas orientadoras

1. ;Qué elementos considera que deben tenerse en
cuenta en la correcta preparacion de un lote para la
siembra de leguminosas?

2. ;Cudles son algunos de los equipos que se utilizan
para la preparacién del suelo?

3. ;Qué actividades de adecuacién considera esencia-
les para la siembra de coberturas leguminosas?

. ¢Cémo podemos determinar la tasa de germina-
4. ;C d det la tasa de g
cién y la viabilidad de las semillas de leguminosas
y cudl es su importancia?
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5. ¢Cudles son los pasos a seguir para el acondicio-
namiento de la semilla de leguminosas antes de la
siembra?

6. ;Qué importancia tiene realizar la inoculacién a las
semillas de leguminosas?

7. ;Qué métodos de siembra de leguminosas conoce?,
:En qué consisten?

8. ;Qué coberturas considera mds adecuadas para la
zona en la que usted trabaja?

Objetivos

Una vez terminada esta unidad de aprendizaje, el par-
ticipante estard en capacidad de:

* Realizar la preparacién de diferentes tipos de suelos
para la siembra de leguminosas en el cultivo de pal-
ma de aceite.

* Identificar la cobertura leguminosa apropiada para
diferentes condiciones edafoclimdticas en las cuatro
zonas palmeras.

* Seleccionar y acondicionar la semilla de leguminosa
para lograr su 6ptima germinacién.

* Realizar la siembra de diferentes tipos de legumino-
sas de acuerdo con sus requerimientos edafoclimati-
cos y utilizando herramientas y técnicas adecuadas.

Introduccién

El establecimiento de la cobertura leguminosa en cul-
tivos de palma de aceite ha demostrado ser una prac-
tica con beneficios para el suelo, el cultivo y el medio
ambiente. Por esta razén, juegan un papel primordial
en las primeras etapas del cultivo, involucrando el uso
de diferentes recursos humanos, técnicos y econémi-
cos. En esta unidad de aprendizaje los participantes
tendrdn la oportunidad de conocer la importancia de
los recursos dispuestos, asi como las diferentes con-
diciones y actividades necesarias para lograr un ade-
cuado establecimiento de las coberturas leguminosas.
Para esto, se cuenta con un soporte tedrico basado
en experiencias de plantaciones de palma de aceite,
complementado con ejercicios y pricticas enfocados a

afianzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo

de la unidad.

Preparacién de suelo para la siembra
de coberturas leguminosas

Para lograr una rdpida cobertura del suelo, las legumi-
nosas, al igual que otros cultivos, requieren de un suelo
aireado, sin problemas de excesos de humedad y libre
de malezas, aunque algunas especies son mds tolerantes
a la humedad (Arias ez 4/, 2008). Estas condiciones
pueden lograrse mediante labores adecuadas de prepa-
racién, que dependen de las caracteristicas fisicoquimi-
cas del suelo y la disponibilidad de maquinaria agricola
e implementos de labranza. La caracterizacién y eva-
luacién de la calidad de los suelos para palma de acei-
te es objeto de una guia especializada que forma parte
de esta serie de guias metodoldgicas. No obstante, en
esta unidad de aprendizaje se hard una breve mencién
de este tema enfocdndolo hacia la preparacién para la
siembra de coberturas leguminosas.

En primer lugar, para cultivos nuevos es recomen-
dable realizar la siembra de las coberturas a la par con
la siembra de las palmas, con el fin de aprovechar la
preparacién del terreno para el cultivo. De esta manera,
se reducen los costos de establecimiento de las legumi-
nosas y se garantiza la formacién de la cobertura desde
una edad temprana del mismo.

Control de malezas previo en cultivos
establecidos

En el caso de realizar la siembra de leguminosas en
cultivos de palma ya establecidos, en donde no se han
sembrado coberturas anteriormente o bien, en donde
han desaparecido, el primer paso es el control de male-
zas. Este control, por lo general, se realiza en dos fases:
la primera corresponde a la eliminacién de malezas por
medios mecdnicos y quimicos, dependiendo del porte
y tamano de las mismas. Posteriormente, una segunda
etapa consiste en realizar la aplicacién de herbicidas y
una remocién manual de rebrotes y troncos, una o dos
semanas después de la aplicacién quimica. Los requeri-
mientos para esta segunda actividad estdn muy relacio-
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nados con el grado de regeneracién y la composicién
de la Mora existente.

En el control quimico, debe tenerse en cuenta as-
pectos logisticos como dosificacién del herbicida y la
preparacion de materiales y equipos; demarcacién de
dreas de trabajo por periodo de tiempo y organiza-
cién del personal de campo (Bevan and Gray, 1969).
Respecto a las aplicaciones quimicas, también se re-
comienda hacer dos aplicaciones, la segunda a los 15
dias después de la primera, con la cual se busca contro-
lar los rebrotes de las gramineas especialmente.

Labranza del suelo

Después del control de las malezas se procede a la pre-
paracion del suelo. En esta actividad, la seleccién de
la labranza para el establecimiento de las coberturas
se debe planificar teniendo en cuenta las caracteristicas
del terreno, las condiciones de suelo y clima de la zona.
Las labores de labranza deben contribuir a mantener o

mejorar las condiciones del suelo, permitiendo el es-
tablecimiento exitoso de la leguminosa y creando un
sistema sostenible (Acosta et al., 1995).

Entre los diferentes sistemas de labranza, se puede
mencionar que para el establecimiento de las cobertu-
ras generalmente se utiliza maquinaria de labranza se-
cundaria como arado de discos o rastrillo, ya que tienen
como objetivo remover el suelo hasta una profundidad
de 30 cm (Figura 2.1). Habitualmente, se realizan dos
pases y a una profundidad de 15 ¢m, ya que la profun-
didad de siembra de la mayoria de las semillas de co-
berturas leguminosas no debe exceder de 1 a2 cm. En
lineas generales, el nimero de pases de maquinaria estd
condicionado por las caracteristicas fisicas del suelo,
tales como la estructura, la textura y la humedad. Con
algunas especies de coberturas leguminosas vigorosas y
agresivas, la preparacién puede realizarse con un solo

pase de rastra o utilizando Gnicamente palas (Franco

et al., 2007).

Y - - 7 N .(‘."

Figura 2.2. Preparacién de suelo con palas y escardillo. Fotos: CIAT
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Para el establecimiento de coberturas con material
vegetativo, se utilizan palas y escardillos o surcadoras.
Las primeras son similares a las cultivadoras de campo
y su efecto es cortar el suelo de la zona radicular de-
jando el rastrojo que cubre la superficie, protegiendo
el suelo de la erosién. Los escardillos rompen el suelo
con un control parcial de la vegetacién nativa y de-
jan la superficie rugosa (Figura 2.2). Las surcadoras se
utilizan para acondicionar terrenos con inclinacién en
donde los surcos deben quedar a través de la pendiente
para evitar la erosién (Franco ez al., 2007).

Se considera que la humedad éptima de labranza estd
cercana a la capacidad de campo del suelo, para su deter-
minacién es importante obtener la curva de retencién
de humedad y/o una forma préctica para determinarla
en campo es mediante pruebas al tacto, que consiste en
tomar un pufiado de suelo y comprimirlo entre la mano.
Cuando el contenido de humedad estd cerca del épti-
mo, el suelo deja una huella himeda en la mano, sin
adherirse a ella y se desmorona ficilmente. Cuando el
suelo se queda adherido a la palma de la mano y se tor-
na maleable y pldstico como plastilina, el contenido de
humedad es elevado, en tanto que si el suelo no deja
huella hiimeda y no se deforma ante la presién de la
mano, estd muy seco. Por lo general el nivel éptimo
de humedad para todas las operaciones de labranza se
presentan al inicio del periodo de lluvias, después de la
infiltracién de las primeras precipitaciones.

Las decisiones de labranza dependen adicionalmen-
te de la clase textural del suelo (FAO, 1992; Franco et
al., 2007). Los suelos arenosos y los suelos de pendiente
requieren un trato especial para evitar la sobreprepa-
racién y la erosién laminar. Para determinar la textura
en campo generalmente se utiliza el método “textura a
mano” (McRae, 1988) que consiste en:

* Tomar una muestra de suelo seco sobre la mano y ob-
servar el tamano de los granos (grueso, medio, fino).

* Frotar una pequefia cantidad entre el pulgar y el
indice para observar cémo se siente al tacto (suave,
dspera, sedosa, etc.).

* Se frota luego cerca al oido y se establece si se pro-
duce ruido.

* Luego se humedece la muestra, se amasa entre los
dedos hasta formar una pasta homogénea.

* Posteriormente entre el pulgar y el indice se forma
una cinta la cual permitird observar brillo, si la cin-
ta es lisa o escamosa y si el contacto es dspero. Si
la muestra es arenosa no se forma cinta y no tiene
brillo ni cohesién, si es limosa tiene tacto suave, se
forma una cinta escamosa y no presenta ni pega-
josidad ni plasticidad, si es arcillosa la cinta que se
forma tiene cohesion, brillo, es plistica y pegajosa
segtin el contenido de humedad (Anexo 1).

Correccién quimica de los suelos

Al establecer las coberturas leguminosas al mismo tiem-
po que la siembra del cultivo, también se puede aprove-
char el mejoramiento quimico del suelo. Bésicamente
las précticas de mejoramiento quimico corresponden a
la aplicacién de enmiendas y algunos nutrimentos que
se encuentren poco disponibles y que sean importantes
para lograr un mejor crecimiento de raices y adaptacién
del cultivo. El manejo de enmiendas es importante de-
bido a que gran parte de los suelos del pais (>75 %)
dedicados al cultivo de la palma, se encuentran en con-
diciones de alta acidez (Garzén, 2011).

La aplicacién de las enmiendas (cales y/o rocas
fosféricas), se puede realizar utilizando encaladoras o
voleadoras; implementos que garantizan una distribu-
cién uniforme del producto (Figura 2.3) y, posterior-
mente, se deben incorporar al suelo, con implementos
de labranza como la rastra de discos o el cincel, depen-
diendo de la profundidad que quiera alcanzar. Al igual
que en el manejo fisico del suelo, las condiciones de
humedad deben ser apropiadas para que las enmien-
das reaccionen adecuadamente.

En cultivos jévenes y/o adultos se han logrado es-
tablecer las coberturas leguminosas sin ningtin manejo
de enmiendas en el suelo y aplicacién de fertilizantes.
Sin embargo, para lograr el desarrollo potencial de las
mismas es importante que se les brinde un programa
de fertilizacién especifico, teniendo en cuenta los andli-
sis de suelos y su interpretacidn, asi como la adaptacién
de las especies a diferentes condiciones (Tabla 2.1).
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Figura 2.3. Aplicacién de enmiendas en palma de aceite: A) Distribucién de enmiendas con encaladora. B) Aplicacién con
voleadora.

Tabla 2.1. Condicién del suelo para el establecimiento de algunas especies de leguminosas (Peters ez /., 2003).

Especie pH del suelo Condiciones de suelo

« Tolera altas saturaciones de Al

+ Requiere de condiciones de media a alta fertilidad

« No tolera suelos salinos

+ Requiere aplicaciones de fésforo en el establecimiento

Pueraria phaseloides 4-6,5

« Crece una gran diversidad de suelos
Desmodium heterocarpon 4-7 « Suelos con buen drenaje, tolera periodos cortos de inundaciones
+ Puede sufrir deficiencias de microelementos en suelos alcalinos

Mucuna bracteata <4 -<=8 « Puede crecer en suelos de baja fertilidad

» Suelos con buen drenaje

« Requiere niveles de fertilidad de media a alta

Mucuna pruriens 5-8 - Puede crecer en suelos arenosos

+ No tolera inundaciones

« Tiene mejores rendimientos en suelos con niveles bajos de P disponible

+ Requiere suelos bien drenados
Centrosema molle 49-55 + Suelos de media a alta fertilidad
« Suelos desde los franco arenosos a arcillosos

« Se establece en gran variedad de suelos
Calopogonium muconoides 4,5-5 « Se desarrolla mejor en suelos arcillosos
+ No tolera la salinidad

+ Se adapta a suelos arcillosos y arenosos de baja fertilidad
Canavalia brasiliensis 4,3-8  Suelos acidos hasta alcalinos
« No tolera inundaciones

» Crece en suelos pobres con poco contenido de P
5,4-8,4 « No tolera heladas ni soporta inundaciones
« Se establece en suelos de baja fertilidad

Cajanus cajan (Guandul)
(Arbustiva)

+ Buena adaptacion en suelos acidos
Cratylia argentea 3,8-6 + Se adapta a suelos de baja fertilidad
« Alta resistencia a la sequia

Flemingia macrophylla + Se adapta bien a suelos arcillosos y arenosos de baja fertilidad
. 3,8-8 A . 1y
(Arbustiva) - Tolera sequfa y tiempos cortos de inundacion
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Préctica 2.1. Identifiquemos algunas
caracteristicas fisicas del suelo para la
siembra de leguminosas

Objetivo
Al finalizar la préctica, el participante estard en capaci-
dad de realizar pruebas de humedad y textura del suelo

para determinar la condicién éptima de preparacién de
suelos (labranza).

Orientaciones para el facilitador

Para el desarrollo de la presente préctica se sugiere al
facilitador:

* Tener muestras de tres tipos de suelos contrastan-
tes (arcilloso, arenoso y limoso), para el desarrollo
de la prictica en el salén.

* Compartir con los participantes el objetivo de la
practica.

* Coordinar la conformacién de grupos de trabajo
de cuatro o cinco personas, con un lider, quien al
final de la practica expondra sus resultados.

* Entregar a cada grupo el procedimiento de la précti-
ca, los materiales necesarios y el formato de evalua-
cién. Adicionalmente, el facilitador deberd dar las
instrucciones correspondientes, aclarando las dudas
que los participantes tengan.

* Visitar periédicamente a los grupos de trabajo para
resolver dudas y tomar nota de aspectos claves para
la retroinformacién.

* Coordinar la exposicién de los resultados finales de

la prictica con los lideres de grupo.

Recursos necesarios

*  Muestras de los tres tipos de suelos y un recipiente
con agua

* Formatos de evaluacidn y lapiceros

* Se contard con media hora para el desarrollo de la
practica (10 minutos para cada tipo de suelo) y 20

minutos para explicar los resultados y dar la infor-
macion de retorno.

Instrucciones para el participante

* Deben seguir adecuadamente las indicaciones plan-
teadas en el material de apoyo donde se describen
los pasos para determinar la humedad y textura de
los tres tipos de suelos (Anexo 1).

* Encel transcurso de la prictica deberdn consignar los
resultados en los formatos dispuestos por el facili-
tador.

* Dispondrin de 20 minutos para el desarrollo de
la prictica y 10 minutos para la discusién de los
resultados y la calificacién de la actividad.

* Al finalizar, el representante de cada grupo expon-
drd los resultados de la practica.

Informacién de retorno de la prictica 2.1.

El facilitador debe realizar las evaluaciones de textura y
humedad a los tres tipos de suelos seleccionados para la
practica con anterioridad y deberd tener los resultados
para compartirlos y compararlos con los obtenidos por
los participantes. De esta manera, el facilitador podrd
confirmar los conocimientos adquiridos por los parti-
cipantes.

Complementado la discusién de los resultados, el
facilitador puede hacer preguntas a los participantes,
como las siguientes:

* ;Cémo les parecié la prictica?

* ;Cudles dificultades encontraron en el desarrollo de
la practica?

* ;Qué otras propiedades se pueden tener en cuenta
al momento de preparar los suelos para la siembra
de leguminosas?

* ;Les parecié que la prictica fue adecuada para el
aflanzamiento de conocimientos en el tema de pre-
paracién de suelos?

* ;Qué problemas tuvieron en el desarrollo de la prac-
tica?, ;Cudles son sus propuestas para mejorarla?
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Hoja de trabajo

Formato de registro de textura y humedad en campo

Muestra seca Muestra himeda
Cddigo de la Clase

IENIE! Taman | nsacion al . . - textural
AIEIOEANES SESedons Ruido Cinta Rollo Pegajosidad
granos tacto

Clasificacion de humedad del suelo para la preparacion

Codigo de la -
d Condiciones actuales para la labranza

muestra Muy himedo a
mojado

Humedo Seco y muy seco
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Seleccién y acondicionamiento
de la semilla

Para obtener una buena cobertura del suelo en el me-
nor tiempo posible es necesario realizar diferentes acti-
vidades tendientes a conservar la viabilidad, asi como
potencializar la germinacién de la semilla de las legu-
minosas empleadas. Algunas de estas actividades estin
enfocadas a mantener semillas de alta calidad durante
largos periodos de tiempo, en tanto que otras estdn des-
tinadas a romper su latencia y garantizar inicialmente
una germinacién rdpida y uniforme. Para mejorar la
germinacién y la emergencia de las nuevas pldntulas, es
necesario tener en cuenta algunos aspectos:

Calidad de la semilla

Para que las semillas de leguminosas tengan una bue-
na germinacién y para garantizar que las cantidades a
sembrar sean las adecuadas, antes de almacenarlas, es
importante primero conocer la calidad de la semilla
(procedencia, condiciones sanitarias y de pureza), y en
segundo lugar, hacer pruebas ripidas de germinacién
para asegurarse que la semilla empleada cumpla con los
estandares suministrados por el distribuidor. Para mejo-
rar la germinacién y la emergencia de las nuevas plintu-
las, es necesario tener en cuenta algunas labores:

* Almacenamiento: las semillas pueden estar a tem-
peratura ambiente en empaques o recipientes a
prueba de humedad y dafios ocasionados por al-
gunas plagas. Sin embargo, se recomienda que una
vez se adquieran las semillas, se deben dejar en su
empaque original (bolsas de papel o plistico o en
sacos de polietileno). Si van a ser almacenadas por
un tiempo considerable (mds de un afno) es conve-
niente tratarlas con insecticidas o fungicidas para
evitar el ataque de hongos, gorgojos y otros insec-
tos de granos almacenados.

Segtin Roberts (1981), cuando las semillas son
almacenadas en ambientes de alta humedad y/o
temperatura, se aceleran los procesos de envejeci-
miento seminal. Por esta razén, es recomendable
que las semillas se almacenen en sitios ventilados,
idealmente en lugares con temperaturas y hume-

dad controlada para garantizar su viabilidad por un
periodo mds largo.

* Seleccién por flotacién: se utiliza para hacer mds
efectiva la seleccion de semillas viables, ya que se
basa en el principio de que la semilla de una deter-
minada especie tiene una densidad especifica, tanto
si es semilla llena como vacia. Consiste en colocar la
semilla de las coberturas leguminosas en un balde
con agua, transcurrido un tiempo algunas de ellas
Motardn, debido a que estdn vacifas (vanas) y/o da-
fadas y las otras se hundirdn (semillas llenas); estas
tltimas deben secarse antes de pasarlas para realizar
pruebas de germinacién y viabilidad.

* Germinacién: una vez adquirida la semilla de le-
guminosa es importante conocer su porcentaje de
germinacién, considerando que las tasas de germi-
nacién bajas (<60 %), implican un sobrecosto de
establecimiento. Para determinar la germinacién
de las semillas se emplean varias técnicas, tales
como germinadores de arena o tierra para semi-
llas grandes, cajas de pldstico o cajas petri cubiertas
para semillas pequenas, las cuales se colocan sobre
papel absorbente o algodén (Figura 2.4).

Figura 2.4. Pruebas de germinacién en leguminosas: A) Ger-
minadores de arena. B) Germinacién en cajas petri.
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Los recipientes para semilla pequena deben estar
bien cerrados y en condiciones adecuadas de tempe-
ratura, luz y humedad para evitar el desarrollo de mi-
croorganismos. La humedad en el germinador debe ser
alrededor del 90 % para favorecer la imbibicién, pero
sin generar excesos de agua. Este tipo de germinacién
puede durar unos pocos dias, al cabo de los cuales debe
hacerse el conteo de las semillas germinadas. Para la
determinacién del porcentaje de germinacidn se utiliza
la siguiente ecuacion:

5¢

% G= — *100
St

Donde:
% G: porcentaje de germinacion de las semillas
Sg: nimero de semillas germinadas

St: ndmero de semillas utilizadas en la prueba

* Viabilidad: es el periodo de tiempo durante el cual
las semillas conservan su capacidad para germinar
(Posada, J. 2005). Es un periodo variable y depen-
de del tipo de la semilla y de las condiciones de
almacenamiento. Una técnica para hacer esta esti-
macién consiste en utilizar tetrazolio, reactivo que
hace visible los tejidos de la semilla con potencial
para germinar (Lakon, 1942; AOSA, 1983; Moore
1973; y Franca Neto ez al., 1985). El procedimien-
to bdsico de esta técnica en semillas de leguminosas
tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Las semillas deben ablandarse en agua, colo-
cdndolas sobre toallas himedas de papel du-
rante 12 o 16 horas o introduciéndolas en un
beaker con agua durante 3 a 6 horas a 41 °C
(Costa et al., 1998). Para evitar la pérdida de
humedad, los embalajes deben permanecer en
cdmaras himedas, o en bolsas pldsticas, en ger-
minador o en desecador, con agua en lugar de
silica gel.

2. La solucién del tetrazolio se prepara al 1 % p/v,
disolviendo 5 g de sal en 500 ml de agua des-
tilada, con un pH entre 6 y 8 para lograr una
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tincién éptima. Si el pH final de la solucién es 4
o menos, debe agregarse a la solucién 1.816 g de
KH,PO, y 3.563 g de Na 2HPO, 2H,O.

3. Después de imbibir la semilla, debe hacérsele
un corte longitudinal por la mitad dejando el
embrién desnudo, evitando que se seque y se
endurezca.

4. Se distribuye una muestra de 100 semillas en dos
vasos de precipitado o cajas de petri, conforman-
do dos submuestras de 50 semillas cada una. Se
aplica la solucién de tetrazolio y se tapan las cajas
con papel kraft o se trasladan a un cuarto oscuro
a temperatura favorable (35-40 °C) por aproxi-
madamente 150 a 180 minutos, esto debido a
que la solucién de tetrazolio es sensible a la luz

(Lakon, 1949) (Figura 2.5).

Figura 2.5. A) Semillas con corte vertical y cubiertas con
cloruro de tetrazolium, B) Tincién de semillas.

5. Una vez se alcanza la coloracién ideal, las semillas
deben ser lavadas con agua comun, deben ser man-
tenidas sumergidas en agua hasta el momento de la
evaluacién, donde se determina el porcentaje de se-
millas viables mediante la siguiente ecuacién:

SV

ST

%
Donde:

% V: porcentaje de viabilidad de la semilla

SV: niimero de semillas viables por la prueba de tin-
cién con tetrazolio

ST: ndmero de semillas utilizadas en la prueba
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Prictica 2.2. Conozcamos la viabilidad
y tasa de germinacién de semillas de
coberturas leguminosas

Objetivo
Realizar en laboratorio pruebas de germinacién y via-

bilidad por el método de tetrazolio de las semillas para
tres especies de coberturas leguminosas.

Orientaciones para el facilitador

Para el desarrollo de la presente préctica se sugiere al
facilitador tener en cuenta los siguientes aspectos:

*  Compartir con los participantes el objetivo de la
practica.

* Coordinar la conformacién de grupos de trabajo de
tres personas preferiblemente, con un participante
que actie como lider de grupo en la socializacién
de los resultados.

* Entregar a cada lider de grupo el procedimiento de
la practica y dar las instrucciones correspondientes,
aclarando las dudas que tengan los participantes.

* Suministrar 40 semillas de una especie legumino-
sa (Mucuna Bracteata, Centrosema molle y Mucuna
pruriens) por cada grupo, humedecidas con ante-
lacién a la prictica, segin la metodologia descrita
previamente.

* Suministrar 2 cajas petri por grupo y la cantidad
suficiente de tetrazolio al 0,1 %, agua destilada y

papel kraft.
* Entregar los formatos de registro y cilculo del por-
centaje de germinacion y viabilidad de las semillas.

* Entregar a cada grupo material contrastante, es
decir, semillas de leguminosas con una viabilidad
entre 60 y 90 % y otras con una viabilidad baja
entre el 20 y 40 %.

* Teniendo en cuenta que para realizar las lecturas
de viabilidad de semillas, debe esperarse aproxi-
madamente dos horas, debe llevar muestras de las
mismas semillas, previamente tratadas con tetrazo-

lio para que cada grupo realice las lecturas corres-
pondientes.

¢ Consolidar los resultados obtenidos en los diferen-
tes grupos y discutirlos con los participantes.

Recursos necesarios

* Semillas (20 de cada especie) por grupo de trabajo.

* 3 cajas petri, papel kraft, un cuchillo o bisturi para
partir las semillas, tetrazolio y agua destilada por
grupo de trabajo.

* Dos formatos de evaluacién y lapiceros.

* Tiempo: 20 minutos para desarrollar la prictica y
20 minutos para explicar los resultados y dar la in-
formacién de retorno.

Instrucciones para los participantes
Las funciones de los participantes en la practica son:

* Conformar grupos de trabajo, preferiblemente de
tres participantes, acatando las indicaciones dadas
por el facilitador.

* Seguir el procedimiento suministrado por el facili-
tador de manera activa durante el desarrollo de la
practica.

* Manipular cuidadosamente las semillas y los mate-
riales suministrados.

* Al finalizar la prictica, el lider de cada grupo ex-
pondrd los resultados en una plenaria participativa.

Informacién de retorno de la préctica 2.2

Con los resultados finales de la préctica, el facilitador
abrird un panel de discusién con los participantes
mediante el cual se busca afianzar los conocimientos
adquiridos. Para ello, se recomienda realizar una serie
de preguntas orientadoras, tales como las sugeridas a
continuacion:

* ;Cbémo les parecié la préctica?
* ;Qué dificultades encontraron en la prictica?

* ;Qué aspectos tendria en cuenta usted para mejo-
rarla?
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* ;Considera importante la realizacién de las prue-
bas de germinacién y viabilidad de coberturas le-
g y
guminosas en palma de aceite?, ;Por qué?

Hoja de trabajo

Formato de registro de pruebas de viabilidad en semillas

Especie ST SV

* ;Cémo pueden afectar los resultados de las pruebas
de germinacién y viabilidad los costos de estableci-
miento de las coberturas leguminosas?

%YV Observaciones

Especie

%YV Observaciones

Escarificacién de semillas leguminosas

El periodo de latencia es un fenémeno que tiene como
propdsito asegurar la supervivencia de las especies bajo
condiciones desfavorables para el desarrollo de las plan-
tas (Sabiiti, 1983; Serrato-Valenti et a/., 1993; Amodu
et al., 2000; Sarmento y Schifino-Wittmann, 2000).

La escarificacién consiste en someter a las semillas
a un tratamiento fisico o quimico, cuyo fin es rom-
per o debilitar la pelicula protectora (tegumento) que
tienen en la superficie, favoreciendo el intercambio
gaseoso y de humedad con el ambiente, facilitando la
imbibicién, e induciendo a una germinacién rdpida y
uniforme de la semilla.

La escarificacién puede hacerse usando diferentes
técnicas, ya sean de tipo mecdnico o quimico. Dentro
de los métodos quimicos, el mds comun es el uso del
dcido sulfdrico. Entre los métodos mecdnicos se en-
cuentran el método de agua caliente y el uso de mate-
riales abrasivos. A continuacién se hace una breve des-
cripcién de algunos de estos métodos:
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* Meétodo 1. Escarificacién con agua caliente: con-
siste en calentar agua a una temperatura de 75 °C.
Para ello, se deben mezclar dos voliimenes de agua
hirviendo y un volumen de agua fria. Luego, se
procede a agregar el agua al recipiente en donde se
encuentra la semilla que se desee escarificar y se re-
vuelve constantemente. Se deja enfriar el agua por
dos horas y seguidamente, se extrae el agua para
dejar secar las semillas (Renault, 1970).

Otra forma de utilizar este método es calentar el
agua en un recipiente grande, hasta alcanzar 70 °C.
Manteniendo esta temperatura se introduce la se-
milla en una bolsa de tul y se sumerge en el agua
durante 4 minutos, las especies como Pueraria pha-
seoloides (Kudza) a 70 °C 'y Desmodium ovalifolium
se pueden escarificar con este método aproximada-
mente a 80 °C. Debe tenerse el control adecuado
tanto de la temperatura como del tiempo de inmer-
sién y evitarse el contacto de las semillas con las
paredes del recipiente caliente ya que puede afectar
su germinacion.

67



68

Establecimiento de coberturas en el cultivo de la palma de aceite

Cuando se requiere preparar grandes cantidades
de semilla, una alternativa de escarificacién es uti-
lizar varios recipientes con agua de 40 a 50 °C, se
introduce la semilla y se deja alli por seis horas,
tiempo en el cual se extrae y se deja secar a la

.Z:;E.‘

sombra (Figura 2.6).

Figura 2.6. Escarificacién de semilla con agua caliente.

e Meétodo 2. Acido sulftrico: consiste en el uso de
4cido sulfdrico concentrado a razén de un volumen
por cada 25 volimenes de semilla. La semilla debe
colocarse en un recipiente de vidrio, se remoja y agi-
ta constantemente con el 4cido de 15 a 30 minutos
y luego se lava con un Kujo continuo de agua hasta
retirar la totalidad del 4cido. Para la utilizacién de
este método se requiere de mucha precaucién por
el peligro que implica la exposicién del personal al
dcido (Figura 2.7) (Hartley, 1983).

| W

Figura 2.7. Escarificacién con dcido sulfurico.

* Método 3. Escarificacién mecdnica: este método
puede utilizarse en pequefa o gran escala y consiste
en la abrasién o golpeado de las semillas, utilizando

una caja con el fondo recubierto de papel lija. Otra
forma de usar esta técnica es colocando la semilla
sobre una parte abrasiva y frotdndola con una l4-
mina de goma. Debe tenerse la precaucién de no
frotar la semilla con demasiada fuerza para evitar
danos.

En plantaciones de los Llanos Orientales han teni-
do éxito en la escarificacién de semillas de Mucu-
na bracteata con cuchillo o con cortatinas, la cual
consiste en realizar un pequeno corte a la semilla,
teniendo precaucion de no cortar el embrién.

Inoculacién de semillas leguminosas

Una de las caracteristicas relevantes de las leguminosas
es su capacidad para utilizar el nitrégeno de la atmés-
fera por medio de la relacién simbidtica de sus raices
con bacterias, generalmente del género Rhizobium. Es-
tos organismos se encuentran en casi todos los suelos y
estdn asociados con la fijacién bioldgica de este nutri-
mento, el cual se libera en el suelo por medio de la des-
composicién de las leguminosas, quedando disponible
para otros cultivos.

Aunque es posible que las leguminosas no inocula-
das formen nédulos con una o més cepas de Rhizobium
nativas del suelo, es recomendable realizar la inocula-
cién de las semillas con cepas especificas de rizobios
para la leguminosa que se desea cultivar (CIAT, 1988),
por cuanto las poblaciones de estas bacterias nativas va-
rfan en cantidad, especificidad y efectividad.

Para las especies que requieren ser inoculadas con
cepas especificas, existen en el mercado varias opciones
de inoculantes disponibles. Su aplicacién puede reali-
zarse por métodos directos e indirectos. Con el método
directo, el inéculo se mezcla con la semilla antes de la
siembra; mientras que con el indirecto, las semillas se
siembran sin inocularlas y el indculo se aplica después
al suelo (Roughley, R. J., 1981).

Actualmente, la aplicacién a la semilla es la mds uti-
lizada, por su facilidad, economia y eficiencia. Algunos
métodos para inoculacién de semillas leguminosas son:

* Inoculacién en seco: consiste en la aplicacién pul-
verizada del inéculo a la semilla, aunque es inefi-
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ciente por su baja adherencia. Puede ser atil para
inocular grandes cantidades de semilla y en dreas
donde no es necesario un alto nimero de rizobios
por semilla.

* Inoculacién en suspensidn: es el método mds utili-
zado y recomendado para dreas pequefias. Consiste
en la preparacién del inoculante en una suspensién
de sacarosa o goma ardbiga (solucién al 10 %) o me-
til celulosa al 1 %, para permitir la adhesién del in6-
culo a la semilla. Después de mezclar el inoculante
preparado con la semilla se deja secar a la sombra y
luego se siembra.

o DPeletizacién de la semilla: en este método se utili-
zan como adhesivos para el inoculante, soluciones
de goma ardbiga (40 % peso/volumen) o metil ce-
lulosa (1,5 % peso/volumen). Después de la inocu-
lacién, las semillas se impregnan con una pequena
cantidad de carbonato de calcio o roca fosférica. La
peletizacion se recomienda cuando la siembra de se-
millas se va a realizar en suelos con pH entre 5,5 a
6,0 o cuando la semilla es sembrada en contacto con
fertilizantes 4cidos.

Por otra parte, la aplicacién del Rhizobium al suelo
en forma separada de la semilla, es atil cuando esta
ha sido tratada con pesticidas dafiinos a la bacteria o
cuando las semillas tienen una testa téxica, o bien, en
siembras a gran escala en donde el tamafo y la gran
cantidad de semilla hacen inapropiado el uso de otro
método. Para estos casos se ha trabajado la inoculacién

liquida y la sélida.

También se puede inocular material vegetativo,
como en el caso de los estolones de Arachis pintoi, para
el que se recomienda preparar una mezcla de 2 kg de
inoculante, 1.200 ml de melaza y 40 litros de agua (no
tratada), realizar la mezcla y asperjarla sobre el material
vegetativo poco antes de ser sembrado (ASD, 1996).

* Procedimiento para la inoculacién de semilla de
leguminosas de cobertura en palma de aceite: a
continuacién se describen los pasos para la prepa-
racién de 10 kilogramos de semilla con Rhizobium
(Franco, 2002):

Cenipalma

1. Escarificar la semilla por medios mecdnicos o
quimicos.

2. Preparar la solucién adherente realizando la mez-
cla de agua con goma ardbiga o con aziicar. Si se
utiliza goma ardbiga, se pueden mezclar 200 g de
goma por litro de agua o preparar la solucién al
40 % de goma ardbiga, agregando 40 partes de
goma por 100 de agua limpia y dejando disol-
ver la mezcla durante 12 horas, de acuerdo a las
recomendaciones del CIAT. En lugar de utilizar
goma ardbiga se puede realizar la mezcla de agua
con azucar, en la cual se adicionan de 6 a 7 cu-
charadas soperas de azdcar por un litro de agua
(aproximadamente 250 g de aztcar por litro de
agua). Sin embargo, la mezcla con goma ardbiga
es la mds recomendable.

3. Colocar en un recipiente el inoculante segtn la
cantidad de semilla a tratar (500 g de inoculante
para 10 kg de semilla); mezclar uniformemente
el inoculante con un litro de solucién adherente.

4. Agregar la solucién inoculante a 10 kg de semi-
lla, mezclar uniformemente hasta que empiece
a separarse las semillas unas de otras, luego se
procede a peletizar la semilla (Figura 2.8).

(LT

Figura 2.8. Inoculacién de la semilla de leguminosa: A) Prepa-
racién de solucién adherente. B) Mezcla del inoculante con la
solucién adherente y C) Aplicacién del inoculante a la semilla.

5. La peletizacién de la semilla se puede realizar adhi-
riendo carbonato de calcio, roca fosférica o carbén
vegetal molido, aproximadamente 200 g por 1 kg
de semilla inoculada, se mezclan con la mano hasta
cubrirlas de manera homogénea.

6. Portltimo, se deben extender las semillas a la sombra
hasta secarlas por unos 20 minutos y luego se proce-
de a realizar la siembra inmediatamente (Figura 2.9).
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[ 7 S~
Figura 2.9. A) Peletizacién de la semilla. B) Secado de la
semilla después de peletizada.

Las semillas tratadas no se deben guardar durante
mucho tiempo antes de la siembra porque el Rhizobium
puede perder su efectividad por la accién de toxinas que
produce la misma semilla.

* Dosis del inoculante: el inoculante que se va a utili-
zar debe contener por lo menos 10 células de Rhizo-
bium por gramo, y al agregarlo se debe usar en can-

tidad suficiente para proporcionar un minimo de
5.000 células por semilla. La cantidad agregada por
gramo se puede calcular de acuerdo con el tamafio
de las semillas, ya que las pequefias que tienen 700
semillas/g como el Desmodium ovalifolium necesi-
tan mucho mds inoculante que las semillas grandes
como Centrosema sp. que tiene 20 a 30 semillas/g

(CIAT, 1982).

Es posible usar una cantidad de inoculante mayor
que la recomendada, pero no tanto como para que
cubra totalmente la semilla, porque se afectaria la
adhesién de la roca fosférica en la peletizacién. En
laTabla 2.2, se muestran algunas cantidades de ino-
culante calculadas para tres categorias de tamano de
semillas leguminosas forrajeras, usando inoculante
con 10® células de Rhizobium por gramo.

Tabla 2.2. Cantidades de inoculante calculadas para tres categorias de tamafio de semillas de leguminosas

(CIAT, 1982).

70

Tamafio de la Dosis de inoculante Flemplos

sl iy semnile) Leguminosa Semillas/gramo Rhizobium'/semilla

Leucaena leucocephala 20 25.000

Grande 5 Centrosema pubescens 30 16.667

Pueraria phaseloides 80 16.300

Codariocalyx gyroides 200 12.500

Mediana 25 Desmodium canum 200 12.500

Stylosanthes capitata 500 5.000

Desmodium ovalifolium 700 7.142

Pequena 50
Zornia latiofolia 1.000 5.000

! Cantidad calculada de células de Rhizobium.
* Recomendacionesdeusodelinoculante: segtin CIAT que hay varias casas comerciales que envian las
(1982), antes de llevar a cabo la inoculacién, se de- semillas después de tratarlas con fungicidas que

ben tener en cuenta las siguientes recomendaciones: pueden ser toxicos para el Rhizobium.

1. Si la semilla viene tratada con fungicidas, se 2. El inoculante se debe almacenar en cuarto frio

deben lavar y secar antes de la inoculacién, ya o nevera, aproximadamente a 4 °C, ya que es
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un producto perecedero. En estas condiciones,
el inoculante se puede mantener por un periodo
mdximo de seis meses.

3. El inoculante estd empacado en un pldstico
muy delgado para facilitar la respiracién de la
bacteria. Para evitar la ruptura de los empa-
ques, es recomendable envolverlos en papel o
tela no pldstica para no inhibir la respiracién
de los rizobios.

4. Es necesario inocular el mismo dia en que se va
a sembrar; se permite hasta 24 horas desde la
inoculacién a la siembra. Si no es posible hacer
la siembra y han transcurrido mds de 24 horas
de haber inoculado las semillas, estas se deben
lavar e inocular nuevamente.

5. El inoculante debe permanecer en nevera a 4 °C
antes de utilizarlo. No emplear el inoculante des-
pués de la fecha de vencimiento que indique la
etiqueta.

6. No debe exponerse el inoculante ni las semillas
inoculadas al sol.

Practica 2.3. Acondicionamiento de las
semillas de leguminosas de cobertura
antes de la siembra

Objetivo

Al finalizar esta practica los participantes estardn en
capacidad de preparar las semillas de tres especies de
leguminosas.

Orientaciones para el facilitador

Para asegurar un buen desarrollo de la prictica se su-
giere al facilitador considerar lo siguiente:

* Compartir con los participantes el objetivo de la
préctica y solicitarles que tengan en cuenta los pro-
cedimientos entregados para realizar la escarifica-
cién e inoculacién de semillas.

* Solicitar que conformen tres grupos de trabajo y
que seleccionen un representante para exponer sus
resultados en la plenaria.

Cenipalma

* Entregar a cada grupo el procedimiento de la précti-
ca, leer las instrucciones de los participantes, cercio-
randose de que hayan comprendido en su totalidad.

* En el salén, entregar a cada grupo los materiales
necesarios y las dosis correspondientes, tanto de
las semillas como de los insumos, para preparar el
inoculante.

* Teniendo en cuenta que después de realizar la es-
carificacién de las semillas, se deben secar antes de
ser inoculadas, debe escarificar la misma cantidad
de semilla el dia anterior a la prictica, con el fin de
tener la semilla lista para continuar con el procedi-
miento de inoculacién.

* Ordenar iniciar la prictica e informarles que tie-
nen dos horas para su ejecucion.
Recursos necesarios

* Az(car (aproximadamente una libra por cada gru-
po de trabajo)

*  Goma ardbiga (50 gramos por grupo de trabajo)
* Disponibilidad agua corriente

* 3 baldes de 3 litros para cada grupo

* Semilla de leguminosa (100 g por cada especie)
* 15 gramos de Rhizobium

* Roca fosférica (20 gramos)

* Biscula

* Formatos de cilculo de dosis del inoculante y eva-
luacién de calidad del proceso

* 45 minutos para desarrollar la prictica y 20 minu-
tos para explicar los resultados y dar la informacién
de retorno

Instrucciones para los participantes

* Cada grupo debe identificar los materiales de tra-
bajo y su adecuado uso en el proceso.

* Seguir el procedimiento suministrado por el facili-
tador de manera activa durante el desarrollo de la
practica.
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* Antes de iniciar con la prictica cada grupo debe determinar la dosis adecuada de Rhizobium que se utilizard
en la inoculacién (Tabla 2.3). Para ello, deben realizar el siguiente procedimiento teniendo en cuenta lo visto
en el componente tedrico.

Tabla 2.3. Formato de registro de dosis de inoculante requerido

Dosis del
inoculante
requerida (g)

Especie Tamano de la e Cantidad de Inoculante g/kg
N°Semilla/gramo : :
semilla semilla

leguminosa semilla

DIR = Inoculante (g / kg) x Cantidad semilla

Donde:

DIR: Dosis del inoculante requerida en la prictica, en gramos

Inoculante (g/kg): es la dosis del inoculante que debe utilizarse segtin el tamafio y niimero de semillas por gramo.
Cantidad de semilla: es la cantidad total que se utiliza en la prictica.

* Manipular cuidadosamente las semillas y los mate- cree usted pueden verse afectados los costos de es-
riales suministrados. tablecimiento de las coberturas leguminosas?

¢ Dispondrdn de una hora para realizar la prictica . .
P P P Y Siembra de coberturas leguminosas

30 minutos para discutir en la plenaria los resul- . .
ad en cultivos comerciales de palma de
ados.

aceite

Informacién de retorno de la prictica

3 siguiente paso corresponde a la siembra en el campo.
Con los resultados finales de la préctica, el facilitador ~ En este tema es necesario tener en cuenta los siguien-
abrird un panel de discusién con los participantes,  tes aspectos:

Posterior a la preparacion del suelo y las semillas, el

mediante el cual se busca afianzar los conocimientos ) ) .
adquiridos. Para ello, se recomienda realizar una serie Cantidades de semilla por unidad
de preguntas orientadoras, tales como las sugeridas a de drea

continuacién: . . . ; ;
El requerimiento de semilla por unidad de 4rea estd

* ;Cbémo les parecié la prictica? condicionado por varios factores, dentro de los que
e ;Qué dificultades encontraron en la préctica? se incluyen la pureza y porcentaje de germinacion, asi
como la presencia de malezas y su agresividad (Peters,
M. et al., 2003). Dependiendo de lo anterior, es facti-

ble el uso de mayores o menores cantidades de semilla

* ;Considera importante realizar la escarificacién e
inoculacién de las semillas antes de sembrarlas?,

;Por qué? . iy
¢orq para conseguir una poblacién adecuada de plantas que

* Si no se realiza un adecuado acondicionamiento de  proporcionen un répido establecimiento y buena co-
las semillas antes de sembrarlas en campo ;Cémo  bertura del suelo (Arias, N. ez 4/., 2009).
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En la Tabla 2.4 se muestra un listado de las cantidades de semilla recomendadas de algunas especies de le-

guminosas:

Tabla 2.4. Cantidades de semilla recomendadas por especie (Arias et al., 2009)

Dosis recomendada

Especie (kg/ha) Numero de semillas por kilogramo
Pueraria phaseoloides (Kudzt) 3-4 16.000
Desmodium ovalifolium 2-3 600.000
g/ei/lrr;c;clfj/é/:; l/J7eeterocarpon subsp.ovalifolium 1.9 600.000
Mucuna bracteata 0,75 3.846
Flemingia macrophylla 2-3 550.000
Centrosema molle y macrocarpon 3-4 Macrocarpon (22.000), molle (32.000)
Desmodium ovalifolium + Pueraria phaseoloides 2:1

Epoca de siembra

Estd relacionada con la distribucién de la lluvia durante
elano. Parala siembra de coberturas leguminosas se reco-
mienda hacerla al comienzo de la época de lluvias ya que
estas no son muy frecuentes e intensas y pueden favorecer
la germinacién y la emergencia répida de las pldntulas.

Sistemas de siembra

Este punto se refiere a la distribucién de las semillas
de leguminosas sobre el suelo o el 4rea de siembra y se
puede hacer de manera manual o mecdnica. A conti-
nuacion se describe cada uno de ellos:

* Al voleo: este tipo de la siembra permite una dis-
tribucién al azar de la semilla. Puede realizarse de
forma manual, con sembradora de mano o con vo-
leadora acoplada a un tractor.

En el voleo manual con esparcidora o voleadora, la
semilla se deposita en una “voleadora”, que consta
de una tolva con capacidad de 5 a 10 kilos, un dis-
positivo de paso, que gradua la cantidad de semilla
a salir y un plato, que gira al accionarse manual-
mente y permite el voleo de la semilla (Figura 2.10).
Para el caso de semillas pequefias, se recomienda la
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mezcla de la semilla con arena o un producto de
peso similar para aumentar el volumen a sembrar y
garantizar la siembra de la cantidad de semilla reco-
mendada por unidad de 4rea.

Figura 2.10. Siembra de leguminosas al voleo con sembra-

dora de mano.

Para todos los métodos de voleo manual de la semi-
lla, una vez depositada en el suelo, es conveniente tapar-
la para garantizar su germinacion. El tapado se puede
realizar con rastra o usando sacos, ramas de arbustos o
rodillos a una profundidad no mayor a 2 cm, depen-
diendo del tamano de la semilla. Las semillas pequefias
es recomendable sembrarlas entre 1y 1,5 cm de profun-
didad y las semillas grandes entre 1,5 y 2 cm.

En el voleo realizado manualmente, el personal
carga un balde o un costal lleno de la semilla, va cami-
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nando por las calles y arroja los granos de la manera ¢  Siembra con material vegetativo: el establecimien-

mds uniforme posible en toda el drea. Aunque es un to de coberturas leguminosas con material vege-
método poco preciso al ser dependiente totalmente de tativo (cepas, tallos o estolones) es recomendable
la habilidad del operario es muy utilizado por su bajo cuando la tasa de germinacién de las semillas es
costo (Figura 2.11). bajo, hay escasa disponibilidad de semilla y/o tiene

un alto precio comercial. Es conveniente estable-
cerlas en los meses de mayor precipitacién, con el
fin de asegurar un buen desarrollo de las plantas,
ya que el éxito de la propagacién depende en gran
parte de la humedad constante del suelo durante
las semanas siguientes a la siembra (CIAT, 1991).

Los tallos o estolones de las especies se cortan a ras
del suelo y se distribuye uniformemente en el lote
de forma manual abriendo hoyos continuos sobre
surcos, colocando la planta dentro de ellos y, final-
mente, tapando parcialmente con pala o azadén o

de forma mecdnica utilizando sembradora. Otra

Figura 2.11. Siembra manual al voleo manera de hacerlo es distribuir manualmente el

material o desde un remolque, garantizando un es-

e Al chuzo (espeque): consiste en realizar agujeros o . . . ,
parcimiento uniforme e inmediatamente después se

distanciados entre 30 y 40 cm 0 60 y 80 cm depen- realiza uno o dos pases de rastrillo.

diendo del porcentaje de germinacién de la semilla.

Se hace de forma triangular, en zigzag o franjas por Se debe sembrar el mismo dia del corte o méxi-
la calle de siembra y en ellos se deposita la semilla de mo dos o tres dfas después, en cuyo caso se debe
la leguminosa seleccionada. Existen varios tipos de almacenar a la sombra esparcido sobre el piso y en
sembradoras, tal es el caso del observado en la Figura una capa delgada para evitar que se caliente inter-
2.12, el cual proporciona 8 semillas por descarga. Si namente, y mojarlo diariamente con un poco de
se siembra cada 30 0 40 cm en forma triangular y a agua.

una profundidad entre 1y 2 cm con este dispositi- Es importante que el material provenga de plantas

vo, se pueden aplicar entre 3 y 4 kg/ha™ de semilla. sanas y vigorosas con puntos de crecimiento via-

El rendimiento del operario con este equipo es de bles y que no estén deshidratados. Dentro de las

2,5 a3 hectdreas por dfa. especies de coberturas leguminosas mds utilizadas
en palma de aceite y que pueden establecerse me-
diante este sistema de siembra estd el Desmodium
heterocarpon subsp ovalifolium, Pueraria phaseoloi-
des, Mucuna bracteata y Arachis pintoi (Peters et al.,

2003).

* Siembra con pléntulas de vivero: algunas especies
leguminosas, por su baja tasa de germinacidn, alto
costo y dificultad para establecerse por estolones,
requieren inicialmente de viveros y trasplantarse

oA después al campo cuando las pldntulas alcanzan
Figura 2.12. Dispositivo para la siembra a chuzo alrededor de 15 cm de altura (Figura 2.13).
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han sembrado atn, debe guiarse con el estaqui-
llado que sefiala la ubicacién de las palmas.

Algunas alternativas para la siembra mecanizada de
especies leguminosas son:

e Siembra con encaladora: la semilla se mezcla
con arena, cal o roca fosférica para aumentar el
volumen y garantizar la densidad de siembra de-
seada. Se recomienda amarrar a la encaladora un
palo o una cadena pesada para realizar el tapado
de la semilla.

* Sembradora de semillas: existen varios prototi-
pos de sembradoras, las cuales estdn conforma-
das por un conjunto de piezas que incluyen un
disco trozador, un disco abresurcos, un cobertor
y una rueda de apisonamiento (Figura 2.14)

I ’!“ ;*r I_. = ! A _::

Figura 2.13. Vivero para la produccién de plintulas de
Mucuna bracteata

¢ Siembra mecinica: método recomendado cuando
se requiere sembrar grandes dreas y el terreno es
relativamente plano y libre de obstdculos. Segin
Rankine y Fairhurst (1998), el procedimiento ade-
cuado de siembra de leguminosas con sembradoras
es el siguiente:

1. Se debe calibrar la sembradora para que entregue
la cantidad requerida de semillas y fertilizante.

2. Llenar las cajas de la sembradora (tolvas) con la Figura 2.14. Implementos para la siembra mecanizada de

semilla y fertilizante (opcional). En ocasiones se  leguminosas. Fotos: CIAT.

recomienda anadir aserrin o arena a la semilla

para obtener la dosis de siembra requerida y para * Voleadora acoplada a un tractor: es importante

la distribucién uniforme de semillas en las cajas determinar el ancho de cubrimiento de la semi-

de la sembradora. lla voleada para depositar la cantidad de semilla

] ) ) o deseada por unidad de drea y evitar que queden
3. Realizar la siembra en la misma direccién de las . ,
) ) dreas sin sembrar. En la parte trasera de la volea-
hileras marcadas del cultivo de palma. . .

dora se debe acoplar un sistema que permita ta-

El tractor debe mantener una distancia de por
lo menos 1 m de las hileras de palma y si no se

Cenipalma

par la semilla sembrada: ramas, palos o cadenas
(Figura 2.15).
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Figura 2.15. Siembra y tapado de la semilla utilizando voleadora mecdnica.

A continuacion se brindard informacién sobre el tipo de siembra que se puede utilizar para algunas especies
de leguminosas (Tabla 2.5):

Tabla 2.5. Especificaciones de siembra de algunas especies de coberturas leguminosas

Especie Método y material de Densidad Consideraciones
P siembra (Kg/ha)
Desmodium ovalifolium * Alvoleo
« Por chuzo 1-2 La profundidad de siembra no debe exceder 1 cm

(Pérez, R. et al.,, 2002) « Vegetativo

Si el drea tiene muchas malezas se limpian caminos de 1 m

Puerar,/a phaseofoides  Alvoleo 4-5 de ancho y se siembra o se hacen plateos en las interlineas
(Kudzu) . A .
donde se siembra y de alli se difunde al resto del area
« Por chuzo 380 — 420 plantas | La tasa de germinacion en campo es baja, por eso se
Mucuna bracteata . . . .
+ Vegetativo por hectarea | recomienda hacer viveros
Centrosema molle « Alvoleo

(Schultze R. etal. 1997) | - Por chuzo 33-44 Se puede tapar hasta una profundidad de 5 cm

Canavalia brasiliensis » Alvoleo

(Franco. LH. et al, 2007) | - Por chuzo 25-30 La profundidad de siembra puede ser de 1 a 3 cm

Se recomienda sembrar en los bordes de los canales
Cratylia argentea « Por chuzo 4 Si se realiza el establecimiento por trasplante, se debe
(Lascano, C. etal, 2002) | + Vegetativo sembrar en bolsas y mantener el vivero de las plantas dos
meses antes del inicio del periodo de lluvias

Mezcla
Desmodium ovalifolium y
Pueraria phaseoloides

« Alvoleo Desmodium: 1
 Por chuzo Kudzu: 2
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Ejercicio 2.1. Identifiquemos los
sistemas de siembra de coberturas
leguminosas

Objetivo

Al finalizar este ejercicio los participantes estardn en
capacidad de identificar el momento adecuado y los
diferentes métodos de siembra, segtin la especie de co-
bertura leguminosa que se desee establecer.

Orientaciones para el facilitador

Para asegurar el éxito del desarrollo del ejercicio se su-
giere al facilitador tener en cuenta las siguientes apre-

ciaciones:
* Compartir con los participantes el objetivo del
ejercicio.

* Entregar a cada participante el cuestionario de res-
puesta multiple y brindar una explicacién de él,
cerciordndose de que lo hayan entendido.

* Informarles que disponen de 30 minutos para res-
ponder el cuestionario.

* Coordinar la evaluacién final de la actividad con
los participantes.

Recursos necesarios

* Ldpiz, tajaldpiz y borrador

* Cuestionario de seleccién mdltiple con tnica res-
puesta

Instruccién para los participantes

El participante deberd estar atento a las indicaciones
del facilitador y al finalizar el cuestionario deberd so-
cializar sus inquietudes con el grupo sobre el tema tra-
tado. Para esto se dispondrd de 20 minutos.

Cuestionario de seleccién multiple y tGnica res-
puesta.

1. ;Cudl es el método de siembra manual, que permi-
te distribuir la semilla en campo de forma triangu-
lar, en zigzag o franjas?

Cenipalma

a. Al voleo
b. Sembradora manual
c. Al chuzo (espeque)

d. Sembradora mecinica

. Las siguientes son caracteristicas de una sembrado-

ra manual de semillas:

a. Consiste de una caja liviana y una rueda. La
tolva tiene una capacidad de 5 kg o més y es
activada manualmente por un mano giratorio
que acciona un plato para arrojar las semillas.

b. Esun equipo conformado por un palin que estd
unido a un tubo de PVC en donde se coloca la
semilla. Puede ser utilizado por un operario.

c. Consiste en cortar a ras del suelo los tallos o
estolones de las leguminosas para sembrarlas
después manualmente en campo.

d. Un operario carga un balde o costal con la se-
milla, la cual arroja aleatoriamente sobre las
calles preparadas para la siembra.

. Se recomienda hacer la siembra de semillas de legu-

minosas cuando comienzalaépocadelluvia. ;Porqué?

a. Permite realizar eficientemente las labores de
siembra

b. Mantiene la viabilidad de las semillas
c. Permite la adecuada germinacién de las semillas

d. Impide el crecimiento de malezas que compi-
tan con las coberturas leguminosas

Cudles son las condiciones que deben tenerse en
cuenta para determinar la cantidad de semillas a
sembrar?

a. Aspectos econémicos

b. El habito de crecimiento de las coberturas le-
guminosas

c. Condiciones de la época de siembra

d. Calidad, porcentaje de germinacién, agresividad
de las malezas y extension del drea a sembrar
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5. Las especies de leguminosas como el Desmodium  después de evaluar el cuestionario se recomienda reali-
ovalifolium se puede establecer en campo utilizan-  zar una serie de preguntas orientadoras, tales como las

do los siguientes métodos: que se sugieren a continuacion:
a. Al voleo * ;Qué aspectos adicionales a los observados son
b. Por chuzo importantes para tener en cuenta al realizar el es-

tablecimiento en campo de una cobertura legu-

o

Vegetativamente . 5
minosa:

d. Todas las anteriores , .
* ;Conocen otros métodos de siembra de coberturas

y . .. ; S .4 5
Informacién de retorno del ejercicio 2.1. leguminosas?, ;Cudles son?

. ., . " , * ;Cdémo realiza la siembra de coberturas legumino-
La informaci6n de retorno permite al facilitador revisar

o o o sas en su plantacién?
el aprendizaje de los conocimientos en la capacitacién,

de forma tal que se puedan identificar los aspectos re- ¢ ;Considera que el ejercicio le aporta a un mejor

levantes sobre el tema, se manifiesten las inquietudes conocimiento sobre la siembra de leguminosas en
q g
y se afiancen los conocimientos adquiridos. Para ello, campo?
. . 'd
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Figura 3. Implemento

g TN e pro)

utilizado en el manejo de las coberturas en calles de cultivo.

Cenipalma



Establecimiento y manejo de leguminosas de cobertura en palma de aceite

Estructura de la unidad

Manejo de coberturas leguminosas
en palma de aceite

Factores asociados a las
leguminosas y arvenses

v

[ Factores econémicos j

Pricticas de manejo
de coberturas

v

Ciclos de manejo y control
de coberturas

v

Meétodos e implementos

de manejo

Explicacién de la estructura

En esta unidad de aprendizaje se abordard el cono-
cimiento sobre el manejo adecuado de las coberturas
leguminosas, partiendo de la definicién de los fac-
tores que lo condicionan, referentes a los estados fe-
noldgicos de las leguminosas asi como de las plantas
acompanantes dentro del agrosistema de la palma de
aceite. Teniendo en cuenta lo anterior, se discutird
la elaboracién de un plan de manejo, considerando
los ciclos y practicas culturales exitosas desarrolladas
en las plantaciones, asi como su estructura de costos,
punto de vital importancia en la sostenibilidad y com-
petitividad del cultivo.

Cenipalma

Preguntas orientadoras

Por medio de una serie de preguntas, el facilitador
discutird con los participantes sobre su conocimiento
en el manejo de coberturas leguminosas y arvenses en
palma de aceite y dirigird la socializacién de sus ex-
periencias en condiciones de plantacién. Para esto, se
sugiere realizar preguntas como:

* ;Por qué es importante realizar un manejo adecuado
de las coberturas leguminosas en palma de aceite?

* De acuerdo con su experiencia en plantacion ;Qué
précticas culturales y agronémicas se deben incluir
en el manejo de coberturas leguminosas?
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* ;Cbémo cree que inMuye el tipo de malezas en los
ciclos y practicas de manejo de coberturas?

* ;Cudles métodos de manejo de arvenses y cobertu-
ras conoce?, ;Cudles son los mds aplicados?

* ;Qué tipos de implementos son los més adecuados
en el manejo de coberturas leguminosas?

Objetivos

Al terminar el contenido de la presente unidad, el fa-
cilitador estard en capacidad de:

* Identificar los factores asociados a la toma de deci-
siones de manejo de coberturas en palma de aceite.

* Identificar el momento oportuno de manejo y
control de coberturas en lotes, considerando la le-
guminosa establecida y el tipo de malezas presen-
tes en el cultivo.

 Elaborar un plan de manejo de tres coberturas le-
guminosas, segun sus caracteristicas y los requeri-
mientos del cultivo de palma de aceite.

e Determinar el costo de mantenimiento de una
especie de leguminosa, con base en los criterios
econémicos y la informacién de referencia de dos
plantaciones comerciales de palma de aceite.

Introduccién

Realizar un buen manejo de las coberturas en un cul-
tivo de la palma de aceite es una actividad importante,
tanto para el aprovechamiento de estas especies como
para la logistica de la plantacién. El uso de implemen-
tos y técnicas adecuadas de manejo favorece la conser-
vacién de estas especies en el campo, maximizando sus
beneficios para el cultivo, al tiempo que contribuye
en el mejoramiento de la eficiencia de labores como
la fertilizacién y los censos sanitarios. Adicionalmen-
te, esta labor puede ser relevante en las actividades de
polinizacién y cosecha, facilitando la identificacién
de inMorescencias en antesis y la recoleccién de fruto
suelto con un minimo de impurezas en los platos.

En esta unidad de aprendizaje se profundizard en
los temas relacionados con los métodos de manejo de
las coberturas en el cultivo de la palma de aceite y la

identificacion de los diferentes factores que inXuyen
en el éxito de estas labores. El desarrollo de esta uni-
dad comienza con los referentes tedricos antes men-
cionados, los cuales se complementan al final con un
ejercicio para afianzar el conocimiento de los partici-
pantes sobre el tema.

Factores que in¥uyen en el manejo de
las coberturas

Las labores de manejo y control tanto de las cober-
turas como de las malezas, pueden presentar algunas
variaciones dependiendo de diferentes factores. Estos
pueden ser:

1. Factores asociados a las plantas: las labores de ma-
nejo y control tanto de las coberturas como de las
malezas, pueden presentar algunas variaciones de-
pendiendo de diferentes factores. Estos pueden ser:

En el caso de leguminosas como Mucuna bracteata
y Pueraria phaseoloides, por ejemplo, son especies
de hdbito trepador que, una vez establecidas, com-
piten mds ficil y rdpidamente con las malezas que
otras especies arbustivas o de crecimiento erecto
cuyo crecimiento es mds lento (Desmodium hetero-
carpon). Esto representa una ventaja debido a que
las especies volubles pueden generar una cobertura
completa del suelo en menor tiempo, pero implica
también labores de manejo mds rigurosas para evi-
tar la invasién de las palmas jévenes.

En el caso de las especies de leguminosas de len-
to crecimiento, las labores de manejo van diri-
gidas inicialmente a regular el desarrollo de las
malezas para que la leguminosa logre establecerse
completamente. En este sentido, las labores estdn
encaminadas principalmente a reducir la altura y
cobertura de la especie problema e interrumpir el
ciclo reproductivo de las malezas, a fin de evitar la
produccién de semilla que a la larga terminarifa en
la proliferacién de las plantas en el cultivo. Una
vez establecidas, las coberturas no trepadoras pue-
den tener ventajas sobre las volubles ya que no son
agresivas con el cultivo de palma, pueden generar
buena cobertura y son mds ficiles de manejar.
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2. Factores técnicos y econémicos: dentro de estos
factores, cabe resaltar principalmente que el control
de malezas y coberturas en el cultivo se realiza aten-
diendo algunas necesidades adicionales tales como
la facilidad de movilizacién del personal y los imple-
mentos en labores de cosecha, polinizacién, manejo
sanitario y fertilizacién, entre otros. En este sentido,
el manejo y control de las coberturas obedece tam-
bién a un requerimiento logistico del cultivo y debe
considerar la frecuencia de estas labores. Adicional-
mente, la disponibilidad de personal, implementos
y recursos econémicos juegan un papel fundamen-
tal en la regulacién de los ciclos de manejo y control
de las coberturas durante el afo.

Pricticas de manejo de malezas y
coberturas

Dada la importancia de las coberturas en el cultivo
de la palma de aceite, existen diferentes pricticas en-
caminadas a conservarlas, aprovechar sus beneficios y
contrarrestar los posibles efectos negativos que puedan
acarrearse por su uso en la actividad econémica prin-
cipal. Estas actividades van de la mano con el control
de malezas que compiten con el cultivo por agua y
nutrimentos. Tales labores son:

* Plateo: corresponde al control de crecimiento de
las malezas y las coberturas leguminosas, realizado
con el fin mantener el drea circundante de la pal-
ma completamente limpia para favorecer las labores
agronémicas y evitar que la cobertura se trepe en las
palmas afectando su desarrollo (Figura 3.1).

* Desbejucado: esta labor consiste en eliminar las
plantas trepadoras que alcanzan a invadir las pal-
mas jévenes. Se realiza cuando los ciclos de control
de malezas y coberturas en platos y calles de cul-
tivo no se realizan oportunamente, situacién que
favorece el crecimiento excesivo de las plantas con
efectos adversos para la palma (Figura 3.2).

* Control de coberturas y malezas en calles (guacha-
peo): si bien la cobertura leguminosa puede estar en
buenas condiciones, frecuentemente alcanza alturas
que limitan las labores agronémicas, principalmente

Cenipalma

al reducir la movilidad del personal que las ejecuta.
Esto es particularmente importante en las calles de
trafico del cultivo, en donde se hace necesario man-
tener la cobertura a baja altura (Figura 3.3).

Figura 3.2. Palmas que requieren desbejucado.
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Figura 3.3. Manejo de coberturas leguminosas en calles de

cultivo

* Poda: en el caso de las leguminosas arbustivas esta-
blecidas junto a los canales de drenaje para la pro-
teccién de sus taludes, se recomienda hacer podas
para evitar su crecimiento excesivo, las limitaciones
por sombrio y el taponamiento de los mismos por
la caida de las ramas grandes. La frecuencia de la
poda dependerd de la velocidad de crecimiento de
la especie y se recomienda realizarlaa 1 0 1,5 m
de la superficie del suelo.

* Control de arvenses y leguminosas en canales de
drenaje: el crecimiento de coberturas y arvenses
puede taponar los canales de riego y drenaje, dis-
minuyendo su eficiencia. Por tal razdn, el control
de estas especies en los canales es fundamental para
mantener su adecuado funcionamiento. Esta labor
se realiza cada dos o tres meses, dependiendo del
tipo de especie a controlar, las dimensiones de los
canales y su funcidn, ya sea como colectores o ca-
nales principales. La limpieza de los canales debe
realizarse iniciando desde la salida del canal prin-
cipal y avanzando hacia el interior de los lotes por
los canales secundarios y terciarios, con el fin de ir
facilitando el movimiento del agua.

Frecuencia del manejo de coberturas
y malezas

Las précticas de manejo y control de malezas y cober-
turas, de acuerdo con los parimetros anteriormente
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mencionados, deben realizarse de manera periddica.
En el caso de palmas jovenes, se aconseja realizar el
plateo hasta nueve veces por ano; sin embargo, el co-
nocimiento de la especie de leguminosa establecida,
asi como de las condiciones climdticas de la zona,
permiten realizar los ajustes necesarios de los ciclos de
manejo. Debido a que las malezas y leguminosas se
reducen por efecto del sombrio en palmas adultas, el
efecto del plateo es mds duradero y solo es necesario
hacerlo dos o tres veces por afio.

Igualmente, el control de malezas y coberturas en
las calles de cultivo también presenta una mayor fre-
cuencia en palmas jévenes que en las adultas, siendo
necesario realizarlas cada mes y medio a tres meses en
palmas jévenes y dos veces por afo en palmas adultas.
La Tabla 3.1 contiene informacién adicional sobre las
frecuencias de manejo de coberturas en palma de aceite.

Métodos de manejo y control
de malezas y coberturas

El manejo y control de las especies acompanantes del
cultivo de la palma de aceite puede ser mecdnico o qui-
mico. Las pricticas de manejo mecdnico incluyen el
corte de dichas plantas con machete o guadana a ras de
suelo, en el caso del plateo (Figura 3.4).

Figura 3.4. Plateo mecdnico con guadafa

Para el caso de las calles de cultivo, el manejo puede
hacerse por apisonamiento con el uso de rolos acopla-
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dos a un tractor o a un sistema de traccién animal
(Figura 3.5) o bien por corte a una determinada altura.
El corte en las calles se realiza principalmente en las
gramineas y en menor medida en las leguminosas, con
el fin de conservarlas y favorecer la répida cobertura de
las dreas problema. Para este tltimo caso, el corte se
hace dejando la cobertura a una altura entre los 30 y 50
cm, con el fin de favorecer el trdnsito del personal y sus
implementos, y para conservar la leguminosa.

El uso del rodillo es una alternativa muy buena
para el manejo de las coberturas. Sin embargo, su im-

plementacién en campo debe realizarse atendiendo

algunos aspectos como la humedad del suelo y el ta-
mano de los tractores. En este método es conveniente
utilizar los rodillos preferiblemente en condiciones de
humedad del suelo cercanas a la capacidad de campo
y no realizarlo bajo condiciones de suelos saturados o
encharcados, ya que se puede incurrir en problemas
como dano a la estructura del suelo, compactacién y
deterioro de la leguminosa. De igual manera, es de
considerar el uso de tractores pequenos, ficiles de ope-
rar, ya que ejercen una menor presion sobre el suelo y

la cobertura que los tractores grandes y mds pesados

(Figura 3.5).

Figura 3.5. Uso de rolos para el control de las coberturas en lotes de palma joven

Por otra parte, el método quimico consiste en la
aplicacién de herbicidas de amplio espectro o especi-
ficos para el control de malezas de hoja ancha o an-
gosta. El uso de este método es restringido en palmas
menores a tres afios, debido a que las hojas bajeras estdn
muy cerca del suelo y se pueden presentar quemazones
y problemas de pudricién de Mechas. La ficil imple-
mentacién, alta eficiencia y menor costo con respecto
al control mecdnico, hacen de este método una alterna-
tiva viable de manejo de malezas y coberturas en platos
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de palma adulta, asi como en los bordes y taludes de los
canales de drenaje.

Rendimiento de las labores

Los pardmetros antes definidos permiten establecer
los rendimientos de las labores y su inHuencia en los
costos de produccién. De manera general, en la Tabla
3.1 se documentan estos rendimientos, considerando
algunas experiencias de manejo de coberturas en plan-
tacion:
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Tabla 3.1. Rendimientos estimados de labores de manejo de coberturas en palma de aceite.

Frecuencia
Método Rendimiento Observaciones
Palma joven Palma adulta
45 a 60 dias 4a6meses | 200 a 250 palmas/dia | Con bomba de espalda
Quimico Con bomba motorizada. Puede aumen-
45 a 60 dias 436 meses | 400 a 450 palmas/dia tar el rendimiento hasta 690 palmas/dia
en palmas mayores de 3 afios con poda
Plateo de formacion
l\/lecan|co~ N1 453 60 dias 4 3 6 meses 100-150 palmas/dia
guadafia
Manual 30 a 45 dias 4 3 6 meses 80 a 100 palmas/dia
Manual 60 a90dias | 120a 180 dfas 0,6 20,7 ha/dia
. Mecan|co~con 60290 dias | 120180 dias 1215 haidia Muy Eml en areas con problemas de
Limpieza guadafia gramineas
de calles
Mecanico con El rendimiento varia dependiendo de las
0lo 60a90dias | 120 a 180 dias 5a 6,5 ha/dia condiciones de topografia y humedad
del terreno
Control de Quimico 2 a 4 meses 2 a 4 meses
malezas en N
Mecanico con < < .
canales excavadora 1 vez al aho 1 vez al aho 400 m/dia

Ejercicio 3.1. Planificacién de précticas
de manejo de las coberturas en el cultivo
de la palma de aceite

Objetivo

Al finalizar este ejercicio los participantes estardn en
capacidad de elaborar un plan de manejo adecuado de
las coberturas en palma de aceite acorde con el esque-
ma general de labores de cultivo.

Orientaciones al facilitador

Se sugiere al facilitador tener en cuenta las siguientes
consideraciones para el buen desarrollo del ejercicio:

* Socializar el objetivo del ejercicio, motivando a los
asistentes a una participacion activa.

* Realizar una breve introduccién sobre la importan-
cia agronémica y econémica del manejo de cober-
turas y motivar a la participacién de los asistentes
mediante la socializacién de sus experiencias. En
este punto, se sugiere al facilitador realizar pregun-
tas a los participantes que permitan establecer las
condiciones en las que se desarrollard el ejercicio,
tales como edades predominantes del cultivo, labo-
res e implementos utilizados en la zona, costos de
las labores, etc.

* Coordinar la formacién de grupos de cuatro per-
sonas, teniendo en cuenta su dominio del tema.
De esta manera, se buscard que los grupos queden
conformados por personas con mayor experiencia
en el manejo de coberturas con asistentes de menor
conocimiento.
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Considerando la informacién obtenida anterior-
mente, el facilitador formulard dos escenarios de
aplicacién (palma joven y palma adulta) bajo las
condiciones donde se desarrolle la capacitacién.
Para estos escenarios, el facilitador solicitard a los
participantes la elaboracién de un plan de manejo
de coberturas acorde técnica y econémicamente
con los requerimientos del ejercicio.

Distribuir entre los participantes los cronogramas
a utilizar y los formatos respectivos para documen-
tar las actividades y sus rendimientos.

Facilitar la eleccién de un lider de grupo, quien
serd el encargado de socializar los resultados obte-
nidos del ejercicio.

Dinamizar la discusién de los resultados.

Recursos necesarios

Tablero y marcadores

Formato de elaboracién del plan de manejo de co-
berturas con sus respectivos cronogramas

Calculadora

Lépices, borradores, tajaldpiz

Instrucciones para los participantes

Prestar atencién a las indicaciones del facilitador.

Aportar sus experiencias en el manejo de las male-
zas y coberturas, con el fin de enriquecer y dinami-
zar el ejercicio.

Cenipalma

Participar activamente de las actividades propuestas.

Contribuir a la conformacién de los grupos de tra-
bajo y seleccionar un lider que apoye la socializa-
cién de los resultados.

Socializar los resultados y participar activamente
en su discusién bajo la tutoria del facilitador.

Informacién de retorno del ejercicio 3.1.

La informacién de retorno permite al facilitador ve-

rificar el aprendizaje en la capacitacion, de forma tal

que se puedan identificar los aspectos relevantes sobre

el tema, se manifiesten las inquietudes y se afiancen

los conocimientos adquiridos. Para ello, después de

realizar las actividades propuestas, se recomienda al

facilitador realizar una serie de preguntas orientadoras

como las que se sugieren a continuacion:

sQué aspectos adicionales consideraria en la ela-
boracién de un plan de manejo de coberturas en
la plantacién?

;Qué ventajas y limitaciones puede identificar en
el desarrollo de otras labores del cultivo a partir del
ejercicio realizado?

sQué factores estdn involucrados en la definicién
de costos de manejo de coberturas en su planta-
cién?

;Considera que el ejercicio contribuye al cono-
cimiento de las actividades de manejo de cober-
turas en relacién a la logistica de produccién del
cultivo?
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Hojas de trabajo

Cronograma de manejo de cultivo

Escenario: Plantacién: Lote:

Material de siembra:

Edad de la palma: Area considerada:

Actividad

Censo y manejo de enfermedades

Densidad de siembra:

Censo y manejo de plagas

« Defoliadores

* Sagalassa valida

« Stratequs aloeus

Polinizacion

Cosecha

Fertilizacion

Analisis foliares

Manejo de coberturas y malezas

Plateo

Desbejucado

Manejo de leguminosas en las
calles

Control de malezas en drenajes y
canales de riego
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Presupuesto de actividades de manejo de coberturas

Valor unitario

heelie] Valor total (S)

Actividad Método de control ~ Rendimiento por jornal

Plateo

Guachapeo

Desbejucado

Control en canales
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Anexo 1
Guia para la determinacién de textura al tacto

Poner de 25 a 50 g de suelo en la palma de la mano y amasar. Agregar suelo seco
El suelo debe quedar moldeable y pldstico para absorber agua

¢Forma una esfera

. :Estd muy seco? :Estd muy himedo? Arenoso
cuando se aprieta?

¢La esfera se rompe Arenoso

facilmente? franco

Tomar el suelo y tratar de moldearlo en forma de cilindros cortos y gruesos entre los dedos pulgar e indice
y luego en cintas de espesor y ancho uniforme. Permitir que la cinta se alargue hasta que se quiebre

;Las esferas pueden moldearse Arenoso

en cilindros gruesos? franco

sLos cilindros se pueden Franco

convertir en cintas? arenoso

¢Se forma una cinta débil <1” ¢Se forma una cinta de 17 ¢Se forma una cinta fuerte

antes de quebrarse? antes de quebrarse? de 2” antes de quebrarse?

Franco :
Franco ¢Es un poco Arcillo ¢Es un poco

. ¢Es dspero? arcillo : - ,
arenoso IO aspero? arenoso aspero?

Franco
arcillo
limoso

Arcillo

limoso

¢Ni dspero
ni suave?

Franco Franco ¢sSensacion sEs muy
limoso arcilloso muy suave? jabonoso?

:Sensacién
harinosa o
sedosa?

Cenipalma 95



Anexos

Glosario

Actinomorfa o regular: Kor que presenta tres o mds planos de simetria, es decir, la forma de la Kor se repite
varias veces cuando esta es rotada sobre su eje al menos en tres ocasiones.

Alelopatia: fenémeno en el cual un organismo produce compuestos bioquimicos capaces de afectar el creci-
miento, sobrevivencia o reproduccién de otro organismo.

Cepa: es el conjunto de especies bacterianas que comparten al menos una caracteristica.
Dehiscencia: apertura espontdnea de una estructura vegetal, una vez llegada su madurez, para liberar su contenido.

Densidad aparente: relacion entre el peso seco del suelo y su volumen, incluyendo su espacio poroso, es decir,
manteniendo su conformacién estructural original.

Densidad de siembra: cantidad proyectada de plantas a cultivar por unidad de drea.

Disposicién alterna: conformacion en la cual se desarrolla una hoja u otra estructura de la planta por cada nudo

del tallo.

Disposicién opuesta: conformacion en la cual se encuentran dos hojas u otras estructuras por cada nudo del tallo.
Enmienda: producto que se incorpora al suelo para modificar sus propiedades quimicas.

Entrenudo: parte del tallo que se encuentra entre dos nudos.

Erosién: es la pérdida del suelo debida a la accién de agentes climdticos sobre la superficie, como la lluvia y el
viento.

Escardillo: implemento agricola que sirve para remover la tierra y arrancar malas hierbas de la misma.
Escarificacién: es el proceso de romper o debilitar la cubierta de las semillas para favorecer su germinacién.

Escorrentia: hace referencia al agua libre que circula sobre la superficie del suelo y se forma cuando la precipi-
tacién supera la capacidad de infiltracién del suelo.

Especificidad: se refiere a que cada especie de leguminosa solo se relacionard con una determinada especie de
Rhizobium.

Estipulas: apéndices folidceos localizados en la base de las hojas que ayudan a proteger los primordios foliares
en desarrollo.

Estructura: es el arreglo de las particulas del suelo para formar agregados.
Fanerégamas: grupo de plantas caracterizado por tener los érganos de reproduccién visibles en forma de Kor.

Fijacién biolégica: conversion de nitrégeno atmosférico (N,) en amoniaco (NH,"), realizada por microorganis-
mos libres (Rhizobium) o en asociacion con plantas superiores (leguminosas).

Foliolo: cada una de las partes en las que se encuentra dividido el limbo de las hojas compuestas.

Germinacién: es el proceso mediante el cual una semilla pasa de un estado de reposo o latencia a un estado de
actividad para dar origen a una nueva planta.

Glabro: denominacién dada a los organismos o partes de ellos carentes de pelo o tricomas.

Cenipalma



Establecimiento y manejo de leguminosas de cobertura en palma de aceite

Hoja compuesta: es cualquier tipo de hoja cuya ldmina foliar estd dividida en subldminas llamadas foliolos.

Imbibicién: consiste en la absorcién de agua por parte de la semilla ocasionando un hinchamiento de esta,
aumentando su peso y su volumen, para dar paso a la germinacién.

Infiltracién: proceso de entrada del agua al suelo desde la superficie.
Inflorescencia: es una agrupacién de Kores en una planta.
Inoculacién: proceso mediante el cual se agregan bacterias del género Rhizobium a las semillas de leguminosas.

Labranza: conjunto de operaciones que antecede la siembra y tiene por principal objetivo alterar algunas propie-
dades fisicas del suelo, dejandolo en condiciones de recibir la semilla y favorecer el crecimiento inicial de la planta.

Latencia: condicién de crecimiento suspendido en el cual las plantas, yemas o semillas no comienzan a crecer o
desarrollarse hasta que se encuentran determinadas condiciones ambientales.

Legumbre: fruto, generalmente alargado, seco y dehiscente que se abre por la mitad a través de una fisura lon-
gitudinal para liberar las semillas. Es caracteristico de las leguminosas.

Linea fisural: hendidura que se presenta en las semillas de las leguminosas, especialmente las mimosdceas.
Lixiviacién: corresponde al desplazamiento de sustancias solubles debido al movimiento del agua en el suelo.
Material vegetativo: parte de una planta utilizada como material reproductivo.

Nédulo: agrupacién de bacterias fijadoras de nitrogeno en las raices de las leguminosas.

Nudo: zona del tallo de las que nacen las ramas.

Palatabilidad: cualidad de un alimento de ser agradable al paladar.

Pinnada: es la hoja compuesta en la cual los foliolos estin dispuestos sobre un eje central llamado raquis. Puede
ser paripinada si tiene un numero par de foliolos o imparipinada si el nimero de foliolos es impar.

Raiz pivotante: sistema radical constituido por una raiz principal bien desarrollada, que crece verticalmente
dentro del suelo, constituyendo el eje central del cual brotan las raices secundarias.

Regeneracion: es la capacidad bioldgica de un organismo vivo para reconstruir por sf mismo sus partes dafadas
o perdidas.

Rhizobium: género de bacterias fijadoras de nitrégeno que se denominan colectivamente rizobio. Viven en
simbiosis con las leguminosas en nédulos formados en sus raices.

Simbiosis: se define como la interaccién o la relacién cercana y persistente entre dos especies con beneficio
mutuo. En el caso de las leguminosas, la planta suministra nutrientes y proteccién a los rizobios a cambio de
nitrégeno atmosférico fijado por estas bacterias.

Surcadora: implemento agricola utilizado para abrir surcos.
Suspensién: es una mezcla heterogénea formada por un sélido y un medio liquido.
Tegumento: capa que rodea a la semilla y la protege de agentes externos.

Tetrazolio: solucion incolora de cloruro 2,3,5 trifeniltetrazolio usada como un indicador de varios procesos de
reduccién para diferenciar tejidos de semillas metabdlicamente activas de aquellas inactivas.
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Textura: proporciones de arena, limo y arcilla que se encuentran en una masa de suelo.
Viabilidad: es el periodo de tiempo durante el cual las semillas conservan su capacidad de germinar.
Yema: brotes inmaduros encargados del crecimiento del tallo, hojas, ramas, Mores o inlorescencias.

Zarcillo: es un 6rgano modificado que algunas plantas trepadoras utilizan para aferrarse de los objetos o de otras
plantas cercanas.

Zigomorfa o irregular: es el tipo de Mor que solo tiene un plano de simetria, es decir que solo se puede dividir
una sola vez en dos partes iguales.
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