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Arachis pintoi COMO COBERTURA DE SUELO EN CULTIVOS
DE PLATANO MACHO (Musa AAB) EN CARDENAS,

TABASCO, MEXICO

Useof Arachispintoi assoil mulchin plantain cultivations(MusaAAB)
in Car denas, Tabasco, Mexico

Eder Ramos Hernandez®, Angel Sol Sanchez, Armando Guerrero Pefia

y José J. Obrador Olan

ABSTRACT. This experiment was carried out in Cardenas
Tabasco Mexico, in a plantain plantation, in soil with loamy
texture, ph moderately acidic, organic matter and total nitrogen
low, in order to evaluate the response at the Establishment of
Arachyspintoi Krapy Greg, asliving mulch. The experimental
design wasin entire randomized block with threerepetitions. It
was evaluated three percentages of shade produced by the
plantain plantation (21, 45, 50 %). The establishment of
A. pintoi Krap. y Greg wasresalized by using vegetative material
of 20-25 cm of large, which was planted to 30 cm between
plants and lines. Statistically the lower percentage of shade
had the higher values on the survival index of stolons of
Arachis 60 daysafter sowing, and showed a94.2 % of surface
covered and lateral growth of stolons 112.5 cm by this plant.
Their average high was 6.2 cm from February to May 2009.

Key words: Arachis pintoi, cover crop, banano,
shade

INTRODUCCION

El cultivo del banano y platano se posiciona como
quinto cultivo mas importante a nivel mundial, con una
produccién superior a los 88 millones de toneladas al afio.
Una parte importante de dicha produccién es destinada
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RESUM EN. El experimento serealiz6 en Cérdenas, Tabasco en
una plantacién de plédtano macho, en un suelo con textura
franca, pH moderadamente acido, contenido de materia
organicay nitrogeno total bajo; con lafinalidad de evaluar la
repuesta a establecimiento de Arachis pintoi Krap. y Greg.
como unacoberturaviva. El disefio experimental fue bloques
completos al azar con tres replicas. Se evaluaron tres
porcentajes de sombra producida por el cultivo de plétano
macho (21, 45 y 50 %). El establecimiento de A. pintoi fue
realizado enformadirectautilizando materia vegetativode20-25cm
de longitud, el cual se plant6 a una distancia de 30 cm entre
plantasy lineas. Estadisticamente e nivel con menor porcentagje
de sombra present6 los valores més altos en el indice de
sobrevivencia de estolones de Arachis (ISE) a los 60 dias
después de lasiembra (dds) y registré cobertura del suelo de
94.2 %y crecimiento lateral de estolones 112.5 cm con dtura
promedio de 6.2 cm (febrero-mayo 2009).

Palabras clave: Arachis pintoi, cultivo de cobertura,
platano, sombra

para el autoconsumo, en especial en los paises de la
franja tropical de Africa, donde es el producto méas importante
de su alimentacion (1).

Las plantaciones de banano (Musa canvedishiiL.) y
platano (Musa paradisiaca L.) representa uno de los
frutales basicos en la alimentacion mexicana; y las dos
variedades mas cultivadas. Tabasco es el segundo estado
productor de platano en el pais, tan solo en el ciclo del
2000-2008 ha contribuido con el 18 % de la superficie
nacional sembrada y con el 28.34 % de la produccién a
nivel nacional (2).

En las plantaciones de platano macho en el estado
de Tabasco, México, se han identificado problemas del
manejo de arvenses, los cuales dificultan las labores de
fertilizacion, cosecha, control de plagas y enfermedades;
y establecen una fuerte competencia con la plantacion,
principalmente por agua y nutrimentos ocasionando
amarillamiento en el follaje sobre todo en etapas juveniles,
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ademas se observan reducciones en altura de plantas,
diametro del pseudotallo, ritmo de emision foliar, dias a la
cosechay peso del racimo (3, 4). Por otra parte, el control
de las arvenses es una actividad costosa econdmicamente,
por el nUmero de jornales y costo de herbicidas v,
ecolégicamente por la frecuencia con la que se aplica.

Algunas alternativas que han sido ampliamente
recomendadas para inhibir el crecimiento de arvenses,
son los cultivos de cobertura con especies leguminosas
(5, 6), por recubrir el suelo durante algunos meses o
durante todo el afio (7).

Otras ventajas con uso de leguminosas como
coberturas del suelo en sistemas agricolas, es el mantener
y elevar el nivel de fertilidad del suelo con la adicion de
nitrégeno al sistema, controlar la erosion del suelo, mejora
la estructura del suelo, mejora la retencién de agua, recicla
nutrientes, suprime plagas, insectos y patdgenos (8, 9).

Como cobertura viva, el A. pintoi (cacahuatillo), aporta
beneficios a la salud del suelo, contribuyendo a la fertilidad
del mismo por medio de la materia organica producida
(10), la cual mejora la disponibilidad de nutrientes, redujo
la erosién, escorrentia y germinacién de especies de
arvenses (7,11, 12).

El uso de A. pintoi como coberturas en suelos con
platano y banano en Costa Rica (13) y Brasil (3, 7, 14)
sustenta la hipétesis de que resulta posible obtener
resultados satisfactorios al utilizar esta leguminosa en
los callejones de platanos y bananos, razones por las
gue se planteé el presente estudio con el objetivo de
evaluar el establecimiento de A. pintoi en el
agroecosistema de platano macho.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue establecido en la Rancheria
Habanero segunda seccién del municipio de Cardenas,
Tabasco, en el sureste de México; y se evalué de octubre
2008 a junio 2009. EIl clima corresponde al tipo
Am (fw"(i"), con lluvias en verano, un porcentaje de
precipitacion invernal mayor de 10.2 % y la precipitacion
del mes mas seco menor de 60 mm con una época seca
marcada de marzo a mayo y un periodo seco corto de
julio-agosto, localmente conocida como canicula. La
variacion térmica anual es entre 5y 7°C (15). Se encuentra
a una altitud de 11 m snm con precipitacion promedio de
1944 mm (16). Los suelos de &rea son Fluvisoles eutricos (17).

El experimento fue desarrollado a partir de octubre
2008; en tres parcelas ya establecidas con platano macho
de 10, cuatro y tres afios de edad, con niveles de sombra
en estrato herbaceo de 21, 45y 50 %, respectivamente,
donde se plant6 A. pintoi. El porcentaje de sombra esta
en funcion a la distancia de siembra original de 2 m entre
lineas y 2 m entre plantas. El material vegetal que cubria
el suelo antes de establecer el experimento, se elimind
de forma manual; esta vegetacion estaba constituida
principalmente Priva lappulace (L.) Pers y Sida acuta
Burm. Posteriormente se procedio al establecimiento de
la cobertura, en forma directa, removiendo el suelo con la
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punta del machete. Se coloco6 un estolén de 20-25 cm
de longitud por hoyo a una distancia de 30 x 30 cm. Los
tratamientos se constituyeron de tres niveles de sombra
(21, 45y 50 %), en un disefio de bloques completamente
al azar, con tres replicas.

Para estimar el porcentaje de sombra en cada
tratamiento, se realizaron mediciones de radiacion
fotosintéticamente activa (RAFA) en umol m? s*, en el
mes de septiembre 2008; el horario elegido fue el
momento en que el sol se encontraba en el cenit, evitando
situaciones con diferentes estructuras de arboles
adyacentes al tratamiento pudieran ocasionar lecturas
sesgadas. En forma simultdnea se tomaron mediciones
bajo dosel y a campo abierto a un metro del suelo, con el
sensor quantum Li-190SA (LI-COR, Lincoln, USA),
conectado a un datalogger 1400. Se tomaron 30 lecturas
en cada tratamiento, recorriéndolo en zig-zag dentro de
la plantacion tomando lecturas bajo dosel cada 15 pasos
a modo de integrar todas las situaciones de radiacion
bajo la canopia. De las 30 lecturas en cada tratamiento
se calcul6 la media general para determinar la RAFA.

Basado en las mediciones de RAFA se estimé la
sombra disponible para el crecimiento del A. pintoi. En
este estudio se encontraron tres niveles de sombra
(Tablal), definida como la diferencia de fraccién de RAFA
respecto a la condicién de RAFA a cielo abierto y se
determind con la ecuacion 1(18).

Sombra=[1-(l_/I_)]* 100
donde:
Sombra = nivel de sombra (%)

| ;: radiacion fotosintéticamente activa bajo dosel de platano
| radiacion fotosintéticamente activa a cielo abierto

(Ecuacion 1)

Tablal. Radiacion fotosintéticamente activa (RAFA)
media bajo dosel de platano, por ciento de
sombra para cada tratamiento donde se
establecié A. pintoi

Tratamiento  Radiacion fotosintéticamente activa (RAF)  Sombra
mediabgjo dosd de pléano (%)
(umol.mZ2s?)
1 1481 a 21a
2 1030b 45b
3 985b 50b

Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no
difieren en forma significativa (p<0.05) segun la prueba de Tukey

La fertilidad inicial en el suelo para cada tratamiento,
fue determinada de acuerdo ala NOM-021-RECNAT-2000
(19) a una profundidad de 0-15 cm tomando una muestra
compuesta.

Los resultados de las caracteristicas fisicos y
guimicas del suelo al inicio del experimento presentaron
los siguientes valores: a) los tratamientos 1y 2: textura
franca, contenido de MO y N total bajo; b) el tratamiento
3: textura arcillo-limosa, contenido de MO y N total medio.
En los tres tratamientos no se encontraron diferencias
en: pH (moderadamente acido), concentracion de P, Ky
Mg altay Ca baja (Tabla Il).



Cultivos Tropicales, 2011, vol. 32, no. 4, p. 65-70

octubre-diciembre

Tabla ll. Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en cada nivel de sombra de acuerdo ala NOM-021-

RECNAT-2000 (19)
Tratamiento pH? M 02 Ntota® POlsen* K® ca’ Mg® Na’® Textura®
(H20) (%) (mg.kg™) (cmol (,).kg™)
1 5,8 1,44 0,07 19,4 0,71 2,77 6,18 0,44 Franca
2 55 1,56 0,07 14,5 1,33 2,06 6,28 0,38 Franca
3 6,2 3,12 0,14 41,9 2,03 3,99 12,26 0,52 Arcillo limosa

1pH, se midié por potenciometria con una relacién suelo: agua de 1:2

2 Materia organica del suelo, a través del contenido de carbono orgéanico por el método Walkley & Black

3Nitrogeno total, método Kjeldahl
4P-Olsen, Método Olsen
5K, Ca, Mgy Na, Metodo de acetato de amonio pH 7 1 N

8 Textura se realiz6 al inicio del experimento por el método de Bouyoucos

Variables de crecimiento, desarrollo y econémicas del
A. pintoi. Se evalué: a) indice de sobrevivencia de
estolones (ISE); b) crecimiento lateral de estolones (CLE);
c) cobertura de Arachis (CA) y d) altura a los cinco, seis,
siete, ocho, nueve meses después de la siembra.

Se realizaron estimaciones econdémicas para
determinar costos de establecimiento, mantenimiento y
rentabilidad de la inversion comparando control tradicional
de arvenses en platanares; los rubros considerados fueron:
los costos del chapea del terreno, material vegetativo y
su siembra (8).

El ISE fue calculado con base al nimero de plantas
existentes en cada parcela después de 60 dias, en relacién
al nimero de estolones sembrados. El CLE fue evaluado
nueve meses después de la siembra y consistié en la
media de la longitud de 30 plantas localizadas en cada
tratamiento. La CA fue estimada con un cuadro de madera
de 0.25 m? con divisiones de 0.01 m? el muestreo se
realiz6 en zig-zag con 10 repeticiones por parcela. En
cada tratamiento de muestreo se contaron las divisiones
gue estuvieron cubiertas con A. pintoi para definir el
porcentaje de cobertura (Tabla I11).

Tabla Ill. Escala para determinar porcentaje de
cobertura en A. pintoi Krap. y Greg

Numero de subcuadros Porcentaje (%)
0-5 0-20
5-10 20-40
10-15 40-60
15-20 60-80
20-25 80-100

Andlisis estadistico. El disefio estadistico fue en bloques
al azar, con tres repeticiones cada uno. Los datos fueron
analizados con el paquete estadistico SAS (20). El anélisis
de varianza se realiz6 utilizando el procedimiento General
Lineal Model (GLM). La comparacion entre medias de los
tratamientos fue obtenida mediante el test de comparacién
multiple de Tukey, con una significancia de 0.5 %.
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RESULTADOS Y DISCUSION

indice de sobrevivencia de estolones (ISE). Alos 60 dias
después de la siembra (dds), el mejor establecimiento de
A. pintoi se presento6 en el tratamiento 1, con un ISE
(91.8 %) estadisticamente superior al de los tratamientos
2y 3, los cuales no presentaron diferencia significativa
entre si (Tabla V). La poblacién inicial de plantas en el
tratamiento 1 fue mas alta en un 34 y 41 % que en los
tratamientos 2 y 3. Estos resultados concuerdan con los
obtenidos en la Amazonas Occidental de Brasil, en los
gue el ISE incrementé conforme los valores de sombra
disminuyeron (21). En plantaciones de citricos con edad
de tres afos reportan un promedio de ISE del 81 %, el
cual es mayor al encontrado en los tratamientos 2y 3 en
este estudio (11). La efectividad de los estolones de
A. pintoi varia de acuerdo con las condiciones climaticas
y manejo (22), y no a las diferencias de textura entre los
tratamientos.

Tabla IV. Poblacidon de A. pintoi alos 60 dias después
de la siembra como cultivo de cobertura
en cultivo de platano macho

Tratamiento  |SE (% sobrevivencia)  Numero planta.ha®
1 91.813a 102014 a
2 57.723b 64136 b
3 50.333b 55925 b

Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no
difieren en forma significativa (p<0.05) segln la prueba de Tukey

Este aumento de ISE respondié mas a la disminucion
de la sombra que las diferencias de caracteristicas
fisicoquimicas del suelo entre los tratamientos.
Crecimiento lateral de estolones (CLE). Para las condiciones
en las que se desarroll6 el experimento, A. pintoi a los
nueves meses de la siembra alcanzé mayor CLE para
las condiciones en los tratamientos: 1 (112.5 cm/planta)
y 3 (119.7 cm/planta), superando significativamente al
tratamiento 2 (Tabla V). El menor CLE presentado en el
tratamiento 2, podria deberse a que hubo mayor presencia
de plantas monocotiledéneas, principalmente:
Echinochloa colonum (L.) Link y Cynodon dactylon (L.)



Cultivos Tropicales, 2011, vol. 32, no. 4, p. 65-70

octubre-diciembre

Pers, donde la practica del corte no evita totalmente la
competencia de C. dactylon (L.) Pers. con la leguminosa
sino que la estimula.

Tabla V. Crecimiento lateral de estolones (CLE),
coberturadel suelo (CA) de A. pintoi alos
nueve meses después de la siembra en
cultivo de platano macho

Tratamiento CLE (cm) CA (%)
1 112.567 a 94.267 a
2 72.233 b 73.867 b
3 119.700 a 71.200 b

Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no
difieren en forma significativa (p<0.05) segun la prueba de Tukey

El CLE fue 3 mm dia™ en el tratamiento 2, los niveles
tratamientos 1y 3, presentaron un promedio de 8 mm dia™
con la capacidad de emitir estolones y colonizar un area
con diametro medio de 232.2 cm, en un periodo de 270 dias
de establecimiento; por tanto, tiene gran influencia en la
velocidad del establecimiento de A. pintoi para determinar
la capacidad de cobertura del suelo por las plantas.

La longitud de los estolones permite una buena
coberturay retencion del suelo, debido a que al aumentar
la longitud aumentan el numero de entrenudos, los cuales
son puntos de anclaje potencial para generacion de plantas,
encontrando que la longitud de los estolones aumenta
con la edad de la planta al pasar de 7.4 cm en 30 dds a
15.5cm alos 90 dds (11).

El CLE obtenido es similar a los encontrados en
condiciones de rio Branco, Brasil donde evaluaron
diferentes accesiones de A. pintoi establecido a una
distancia de 50 X 25 cm en monocultivo, variando de 87 cm
a 102 cm, a los cuatro meses post-siembra y con una
velocidad de crecimiento promedio de 5 mm dia® (21). En
condiciones de Seropédica, RJ, Brasil con suelo &cido no
encontraron ningun efecto de la sombra sobre el CLE con
un promedio de 65 cm a los tres meses post-siembra (23).
Cobertura de Arachis (CA). Nueve meses después de la
siembra, A. pintoi present6 94.2 % de cobertura de suelo
en el tratamiento 1, superior (p<0.05) al obtenido en los
tratamientos 2 y 3 (Tabla V). El porcentaje de CA que
presentaron los tratamientos 2 y 3 fue estadisticamente
similar, con promedio de 72.5 %, el comportamiento
mostrado por A. pintoi en respuesta a la disminucion de
la sombra concuerdan con los obtenidos en plantaciones
de caucho, donde con mayor entrada de luz el establecimiento
de las coberturas de leguminosa ha funcionado mejor que
en tratamientos muy sombreados (24, 25). Resultados
contrastantes con la misma leguminosa, la cual presento
cobertura del suelo de 30 % con condiciones de sombra
(65 %) y sin sombra 15 %, a los cinco meses después
de la siembra con una mejor respuesta al sombreamiento (26).

Por lo tanto, en las condiciones ambientales con
plantaciones de platano en el tratamiento 1, fueron
necesarios 270 dias para que A. pintoi alcanzara 94.2 %
de cobertura de suelo de manera densa y uniforme;
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encontrandose que en los tratamientos mas sombreados
la CA es mas lenta. Ya para plantaciones de naranjo en
suelo rastreado se registré que A. pintoi alcanzé, en cinco
meses, una cobertura de suelo de 87.5 % a una distancia
de plantacion de 35 cm y con fertilizacidon en Misantla,
Veracruz, México (8). En Perq, las evaluaciones de
A. pintoi en condiciones de monocultivo con suelo
arcilloso, alcanzaron 98.9 % de cobertura a 210 dds (27),
en otros trabajos reportan que en monocultivo en las regiones
tropicales el 100 % de cobertura del suelo se alcanza en
seis meses (28) y 74 % en tres meses (29) postsiembra.

La mayoria de genotipos de A. pintoi presentan
cobertura de 84 a 100 % en un tiempo en dos o tres
meses (21, 30, 31). La velocidad de establecimiento de
A. pintoi es resultado, entre otros factores de la forma de
preparacion del area, tipo de suelo, disponibilidad de agua
en suelo, densidad de plantacion, viabilidad de semillas o
estolones, incidencia de arvenses y manejo cultural (32).

Altura. En la Tabla VI, se puede observar que la altura de
A. pintoi fue igual en los tres tratamientos durante los
ocho meses post siembra, debido a que la leguminosa
present6 un lento establecimiento; el tratamiento 1, con
mayor cobertura del suelo, fue el que presenté mayor
altura con la presencia de las primeras lluvias, después
de un periodo de sequia de tres meses en la region.

Tabla VI. Comportamiento de altura promedio de
A. pintoi en cultivo de platano macho

Tratamiento  Edad (meses después de lasiembra de A. pintoi)
Cinco Sels Siete  Ocho Nueve
1 6.3a 6.3a 6.2a 6.0a 125a
2 6.6a 66a 58a 63a 10.8 &b
3 6.5a 65a 6.0a 60a 85b

Valores en una misma columna seguidos por letras iguales no
difieren en forma significativa (p<0.05) segun la prueba de Tukey

Los resultados relativos a la altura, pueden ser
atribuidos a las caracteristicas fisioldgicas de A. pintoi
(25), que perdi6 gran parte de sus hojas (33) y estolones
por desecamiento, presentando rebrotes con el inicio de
las lluvias a los nueve meses postsiembra (230). El efecto
de la sequia en A. pintoi ha sido reportado para la region
de Caatinga, Brasil, donde redujo su crecimiento a
los tres meses postsiembra, al inicio del periodo de
secas en condiciones a cielo abierto (29).

Las alturas encontradas en los primeros ocho meses
postsiembra son menores en un 50 % a las encontradas
a niveles de sombra: 35, 50y 80 % con una distancia de
siembra de 20 x 100 cm (34). En otros trabajos, con
diferentes niveles de sombra, se ha reportado que la altura
de A. pintoi, aumenta de forma lineal con el aumento de
la sombra (34), promoviéndose el crecimiento vertical de
las plantas en busca de luz, y en tratamiento a pleno sol,
la leguminosa presenta crecimiento mas rastrero (36).

Estimaciones econodmicas. Los costos de establecimiento

de A. pintoi con material vegetativo en cultivo de platano
macho a distancia de 30 x 30 cm entre surcos y lineas
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fue de 2,000 USD por ha. Este método de establecimiento
es costoso, debido al nimero de jornales necesarios para su
establecimiento (28, 37, 38).

El costo de establecimiento en este estudio es 420 %
mayor al generado en una plantacion de citricos de
Veracruz, México que se establecid a una distancia de
50 x 75 cm.

Los costos de establecimiento del A. pintoi como
cultivo de cobertura en plantaciones de platano macho,
se pueden disminuir al aumentar la distancia entre surcos y
lineas, como ya se han probado en diferentes estudios
realizados en los trépicos (28, 39).

Aunque el gasto para el establecimiento de A. pintoi
es elevado, hay que considerar que es una especie de
alta competitividad para el control de arvenses y prolongada
persistencia en el terreno (8), con aporte de nutrientes al
suelo y beneficios que estos representan para el cultivo
del platano macho (3, 7, 13, 14).

CONCLUSIONES

#* Es viable el establecimiento de A. pintoi con material
vegetativo en plantaciones de platano con material en
condiciones de sombra desde 50 a 21 %, en suelos
franco arcillosos con bajo contenido de materia organica.

#* E| periodo de sequia después a los seis meses
postsiembray los porcentajes de sombra (45 y 50 %)
provocan que la velocidad de cobertura de A. pintoi
sea mas lenta.

#* Los costos del establecimiento de A. pintoi se pueden
reducir al combinar densidades menores a las utilizadas
en el presente trabajo.
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