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RESUMEN. El trabajo se desarrolld con el objetivo de determinar la influencia de la Canavalia ensiformis (L), en la fertilidad del suelo y
en las propiedades fisicas de éste, se comprobé ademas, que la pelitizacion de las semillas de esta leguminosa, con los Hongos Micorrizicos
Arbusculares (HMA) endomicorrizas, combinado con estiércol vacuno se produce un incremento de la fertilidad del suelo, al mejorar la dispo-
nibilidad del fésforo y un aumento del contenido de materia organica; al valorar las propiedades fisicas del suelo, se encontré que las raices de
la Canavalia ensiformis (L), producen una aradura bioldgica que llega a descompactar el suelo Ferralitico Rojo lixiviado y compactado a mas
de 40 cm de profundidad existiendo una tendencia a mejorar el contenido de agregados entre 1 —5 mm y a disminuir las fracciones menores de
0,25 mm, lo que posibilita la mejora de las condiciones del suelo, sin la utilizacion de la maquinaria, conllevando con esto un ahorro de energia.

Palabras clave: Abonos verdes, propiedades fisicas, hongos micorrizicos arbusculares (HMA), estructura del suelo, glomalina.

ABSTRACT. In this work, the influence of Canavalia ensiformis (L) in the soil fertility and its physical properties were studied. It was deter-
mined that the use of Mycorrhiza combined with cattle manure produced a small increase the availability of phosphorus and organic material
content. This was due to the fact that it was done in a short period of time of 9 months. Therefore, a biological ploughing was produced by the
roots of canavalia ensiformis (L) that alleviate the soil to a depth of 40 cm and also a tendency to improve the soil particles content between
1 and 5 mm and decrease the minor fractions of soils to 0,25 mm. This allowed the improvement of the physical properties of soils without
the use of machinery, thus saving energy.

Keywords: Green manures, physical properties, Mycorrhiza

INTRODUCCION

La utilizacién de los abonos verdes constituye una practica
agronémica, que consiste en la incorporacion de una masa ve-
getal no descompuesta de plantas cultivadas, con la finalidad
de aumentar la disponibilidad de los nutrientes y beneficiar las

Favorecen ademas, la formacion de &cidos organicos, que
intervienen en la solubilizacién de minerales, disminuyen los
tenores de Al cambiable e incrementan la capacidad de reciclaje
y movilizacion de nutrientes lavados o pocos solubles, que estan

propiedades del suelo. (Da Costa 1991; Alvarez, et al., 1995.)

Los abonos verdes elevan ademas, los tenores de materia
organica del suelo y mejoran las propiedades fisicas, princi-
palmente la estabilidad de los agregados, las densidades, la
porosidad, tasas de infiltracion y retencion de humedad. Los
constituyentes organicos pueden actuar como agentes cemen-
tantes, en conjunto con los minerales arcillosos y contribuyen
a la formacion de agregados estables, lo que evita la formacién
de costras y el escurrimiento superficial (Creamer y Baldwin
2004; Espindola et al., 2004, Astier et al., 2006)

en las capas mas profundas del perfil de suelo. (Alcantaraetal.,
2000, Vallejos et al., 2001 y Salamanca et al., 2004).

Los abonos verdes incrementan la actividad microbiana en
general e influyen en la diversidad de microorganismos bené-
ficos, como son los fijadores de nitrogeno y los HMA pueden
disminuir la actividad de los patdgenos, (Barrios et al., 2006).

La Canavalia ensiformis (L) es una planta que se utiliza como
abono verde, es nativa de América y se le encuentra en zonas
tropicales, africanas y asiaticas, es muy rustica, herbacea y de
crecimiento determinado, (Da Costa 1991, EMBRAPA, 2007). Se
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caracteriza por ser poco exigente en condiciones de productividad
del suelo, para lograr un éptimo desarrollo vegetativo. Tolera un
amplio rango de texturas y fertilidad, crece bien en suelos bajos,
tropicales, altamente lixiviados, pobres en nutrientes y pedre-
gosos, asi como en suelos acidos y salinos, con un rango de pH
entre 4,3 a 7,5, (Bernal y Jiménez 1990, Espindola et al., 1997)

Para la realizacion de este trabajo se tuvo en cuenta que el
laboreo del suelo en Cuba tradicionalmente se ha hecho con arado
de discoy en ocasiones con arado de vertedera, para disminuir el
contenido de terrones, se utiliza la grada de disco que posee un
gran peso, estas actividades culturales se han hecho siempre auna
misma profundidad, lo que da lugar a la formacion de un piso de
arado con el cual el suelo se endurece o compacta, conllevando
a que el intercambio gaseoso entre el suelo y la atmdésfera se vea
disminuido, la penetracion de las raices se hace menor, haciendo
que el anclaje de las plantas de alto porte tenga dificultad y la
toma de agua del horizonte B sea menor. En los suelos tropicales
el horizonte B actlia como un reservorio de humedad, para las
plantas, en periodos secos. Con la preparacion tradicional de los
suelos se afecta la fertilidad fisica y quimica, dafiando seriamente
en forma progresiva la biologia de los mismos.

El suelo sometido a estudio esta clasificado como un Fe-
rralitico Rojo lixiviado y compactado, (MINAG 1999), que
durante mas de 20 afios se ha trabajado con arado de disco y
sus propiedades fisicas y quimicas son desfavorables.

El cambio de tecnologia de los arados de disco, arado de
vertedera, grada de disco y el tiller hacia un laboreo minimo
se hace en forma gradual, no obstante, estos equipos, existen

en todas las Unidades Basicas de Produccion Cafiera, (UBPC)
y Cooperativas de Crédito y Servicios (CCS) del pais y conti-
nuaran siendo utilizados por un tiempo, por tanto, se hace nece-
sario, para mitigar los dafios, el uso de la Canavalia ensiformis
(L), estiércol vacuno y HMA como una opcion para mejorar
las propiedades del suelo aplicando tecnologias muy sencillas.
Con el desarrollo de este trabajo se planteo el siguiente objetivo:
» Valorar el efecto de la Canavalia ensiformis (L), en asocia-
cion con los HMA y el estiércol vacuno sobre las propiedades
fisicas y quimicas de un suelo Ferralitico Rojo lixiviado y
compactado.

METODOS
Condiciones Experimentales

El trabajo experimental se realizo en la provincia Maya-
beque, Municipio de San José de las Lajas, Finca Zacarias km
2,5, Avenida de los Martires.

El area estudiada cuenta con una superficie de aproxima-
damente 4,98 ha, se sitla a los 23° 35’ 50” de latitud norte y
82° 38’ 45” de longitud oeste a 130 m snm.

Condiciones climaticas

Los datos climéticos fueron tomados en la Estacion Me-
teoroldgica de Tapaste en la Tabla 1 se puede apreciar el com-
portamiento de la temperatura, precipitaciones, velocidad del
viento y humedad relativa durante el desarrollo del experimento.

TABLA 1. Comportamiento de las temperaturas, precipitaciones, velocidad del viento y humedad relativa,

durante el desarrollo del experimento (Afio 2008-2010)

Afio 2008
Mes Temngsg?;lsjras Precipitaciones Viento veloc. Hur_nedad
°C) (mm) max. km/h relativa (%0)

septiembre 26,1 177,7 32,5 86
octubre 24,9 74,0 29,0 84
noviembre 22,9 6,9 33,8 80
diciembre 20,9 12,1 34,1 78

Afio 2009
enero 19,7 24,2 35,6 79
febrero 20,5 21,7 32,5 76
marzo 22,4 108,4 32,3 79
abril 22,7 21,8 24,2 75
mayo 25,3 53,2 15,9 77
junio 26,0 519.9 18.3 87
julio 26.8 446.0 194 85
agosto 26,2 248,2 23,2 84
septiembre 26,1 354,6 22,6 83
octubre 24,9 181,4 21,1 82
noviembre 23,6 449 17,7 79,1
diciembre 20,2 40,5 20,6 79,9

Afio 2010
enero 25,8 6,7 249 71,4
febrero 26,2 60,4 26,8 72,3
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Para evaluar el efecto de la Canavalia ensiformis(L) en
las propiedades fisica y quimicas de un suelo Ferralitico Rojo
lixiviado y compactado (MINAGRI 1999), se monto un disefio
experimental de bloques al azar, con cinco tratamientos, y cinco
replicas, que fueron los siguientes: | Canavalia ensiformis (L),
Il Canavalia ensiformis (L) + HMA, Ill Canavalia ensiformis
(L) + estiércol vacuno, IV Canavalia ensiformis (L) + HMA +
estiércol y V Testigo absoluto (sin ningun cultivo).

Las muestras fueron tomadas en el Testigo absoluto al inicio
y al final del experimento y en el resto de los tratamientos al
final del ensayo (a los 18 meses), cada 10 cm de profundidad
para las densidades y por horizontes genéticos para el resto de
las determinaciones, hasta llegar a 1m. En ellas se realizaron
las siguientes determinaciones: materia organica (Walkley y
Black), fosforo y potasio (Oniani), capacidad de intercambio
cationico (acetato de amonio, pH 7), densidad de volumen
(método del cilindro), densidad de la fase sélida (picnémetro),
composicion textural (método de Bouyoucos), contenido de
agregados (tamiz seco y tamiz himedo).

Las muestras foliares fueron tomadas en la parte media de
la planta, a los 6, 9 y 18 meses de establecida la investigacion,
determinandose contenido de masa verde (Mg-ha?), altura de
la planta en cm y peso de las legumbres y semillas (Mg-ha™).

Se aplico estiércol vacuno, descompuesto y seco a razén de
20 t-haten los tratamientos donde se utilizo los HMA, Glomus
fasciculatum Hoy like, las semillas se pelitizaron a razén de
20 esporas por g.

El suelo se preparo con un arado de disco y se paso grada
de pincho, la aradura se efectu6 a 20 cm de profundidad.

La Canavalia ensiformis (L) se sembro6 de forma manual,
con un marco de plantacién de 0,45 cm de camellon 'y 0,10 cm
de narigon. El experimento se planto el 15 de septiembre del

2007 y se mantuvo durante 18 meses, el deshierbe se realiz6
de forma manual, no se utiliz6 sistema de riego,

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de la Canavalia ensiformis (L) en las propiedades
de los suelos se midié desde diferentes puntos de vista como
son: comportamiento de la fertilidad del suelo, variacion de las
propiedades fisicas y quimicas entre otras. (Mandal et al., 2003).

Descripcion Morfoldégica del perfil del suelo

Horizonte Ap, profundidad 0-20 cm color 5YR 4/6
(pardo rojizo), textura arcillosa, estructura granular gruesa,
no reacciona al &cido clorhidrico, no se observan perdigones,
consistencia friable.

Horizonte Bt, profundidad 21-70 cm color 2,5 YR 3/6
(rojo), textura muy arcillosa, estructura en bloques, no reac-
ciona al acido clorhidrico al 10%, no se observan perdigones,
consistencia dura.

Horizonte C, profundidad de 71-120 cm color 10 R 4/6
(rojo), textura arcillosa, estructura algo granular, no reacciona
al acido clorhidrico al 10%, se detectan algunos perdigones de
hierro y manganeso, no se observan raices.

El suelo se clasifica como un Ferralitico Rojo lixiviado y
compactado, districo. (MINAG, 1999).

En la Tabla 2 se expone las caracteristicas quimicas y fisico-
quimicas de suelo, sometido a estudio. Se encontro, que posee
un bajo contenido de materia organica, siendo esto posible, a la
explotacion intensiva, a que se encuentra sometido el suelo que
hace que esta se mineralice. Posee un bajo intercambio catiénico
12.66 cmol-kg* en el horizonte superficial, producto del tipo de
arcillay alalixiviacion a que ha sufrido (Martin y Durén, 2011).

TABLA 2. Caracteristicas quimicas y fisico-quimicas del suelo utilizado el desarrollo del experimento

cm % H,O KCI Cmol-kg* Mg-100g*
0-20 1,45 626 501 678 316 042 116 114 1266 0,72
21-70 0,42 6,00 501 873 415 044 125 116 1573 0,66
71-120 - 603 502 725 555 060 110 1,14 1564 0,50

En la Tabla 3 se presenta la composicién mecanica y densidades del suelo, se encontré que de 0-20 cm de profundidad el
contenido de arcilla es de 78,02% y de 21-70 cm es de 89,02% lo que denota un fuerte lixiviacion y justifica la formacion de un
horizonte Bt lo que coincide con la Soil Taxonomy de la USDA (1999). Se valor6 ademas, que este suelo al estar sometido a ara-
duras periédicas a la misma profundidad ha hecho que la densidad de volumen a partir del horizonte Bt alcanza valores superiores

a 1,30 Mg-m, lo que se valora como compactado Martin (2011).

TABLA 3. Composicion mecanica y densidades del suelo

Porcentaje, fracciones, mm

Dv. Dfs.
Profundidad Arena Aﬁrena Limo Lﬁimo Arcilla Porosi((;i;eld total
cm ruesa na rueso no (o}
o 02  02-002 0,82 ~001  001-o0002 <0002 Mgm?
0-20 701 9.02 1.98 3.96 7802 124 262 53
21-70 5,81 2,90 2,02 0,25 8902 130 265 51
71 -120 2,83 1,58 2,60 1,32 9167 138 270 49

Dv. = Densidad de volumen. Dfs.= Densidad de la fase sdlida
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En la Tabla 4 se presenta el efecto de los diferentes trata-
mientos, sobre las densidades del suelo, a los 19 meses de esta-
blecida la investigacion. Se encontré que densidad de volumen
en todos los tratamientos, donde estuvo presente la Canavalia
ensiformis (L) disminuye con relacion al testigo, excepto en
la profundidad de 70 a 80 cm donde su efecto, fue minimo,
manteniéndose compacto el suelo. Este comportamiento puede

deberse a que la raiz de la Canavalia ensiformis (L) alcanz6
una profundidad de 50 a 60 cm y un grosor en los primeros
20cmde 1a2cm lo que provoco un efecto de laboreo bioldgico.

También se observo un efecto de la aplicacion de estiércol
vacuno (tratamiento I11'y I'V) sobre la densidad de la fase s6lida
del suelo, que hizo que disminuyera ligeramente su valor hasta
los 20 cm de profundidad, producto de su baja densidad.

TABLA 4. Comportamiento de las densidades del suelo a los 19 meses de establecido el experimento

Profundidad, cm

i .m-3 i Ali .m-3
Tratamiento Densidad de volumen, Mg-m Densidad de la fase sélida Mg-m

0-20 21-40 41-70 71-100 0-20 21-40 41-70 71-100
I 0,99 1,18 1,22 1,28 2,53 2,60 2,60 2,61
1l 1,08 1,23 1,20 1,27 2,52 2,62 2,65 2,68
11 1,05 1.20 1,18 1,30 2,42 2,62 2,64 2,67
v 1,08 1,23 1,21 1,28 2,40 2,61 2,70 2,71
\% 123 1,31 1,35 1,42 2,61 2,61 2,68 2,70

En la Tabla 5 se observa el comportamiento de la porosidad total y porosidad de aireacién del suelo, a los 19 meses de esta-
blecida la investigacidn, se encontrd que en todos los tratamientos la porosidad total se valora de alta y la porosidad de aireacion
de 6ptima a la profundidad de 0 a 20 cm y en el testigo la porosidad total y de aireacién se cataloga de mediana de acuerdo a
Martin (2011). Esto se debe a que los efectos de las enmiendas bioldgicas y organicas mejoraron la estructura del suelo haciendo
que la relacion aire-agua sea mejor para la planta y puede tener mejor desarrollo fisiologico.

TABLA 5. Comportamiento de la porosidad total y porosidad de aireacion del suelo a los 19 meses de establecido el experimento

Profundidad, cm

Porosidad total,% Porosidad de aireacion,%

Tratamiento

0-20 21-40 41-70 71-100 0-20 21-40 41-70 71-100
| 60,81 54,61 53,07 51,72 28,22 22,77 21,60 19,80
I 56,95 53,05 54,71 52,61 2439 2121 2324 20,69
11 56,72 54,09 5530 51,31 2413 2235 23,83 19,39
v 54,89 52,87 55,12 52,76 22,30 21,03 23,71 20,84
V 52,586 49,60 49,62 48,18 19,99 19,11 18,15 17,70

En la Tabla 6 se expone el efecto de la Canavalia ensiformis
(L), (Tratamiento 1) en el tamafio de los microagregados, del
suelo, en seco y en himedo y su comparacion con el Testigo
(tratamiento V).

Se encontro que en el tratamiento |, el porcentaje de microa-
gregados de 5a 1 mm en seco fue de 50,96% y en el tratamiento
V fue de 41,26%, mientras que en el tamiz himedo el primero
fue de 51,02% y en el segundo de 26,48% evidencidndose con
esto, la influencia de la Canavalia ensiformis (L) en la formacion
y estabilidad de los agregados de 1 a 5 mm que son los mejores
para la germinacion de las semillas y la aireacion del suelo lo
que concuerda con Caravaca (2006).

También se corrobor6 que la formacion de agregados
< 0,25 mm responsables de la de la obstruccion de los poros del
suelo fue casi el 50% menos tanto en seco como en himedo en
el tratamiento, garantizando una buena aireacion y drenaje en
el suelo. (Van der Heijden MGA et al., 2006).

En la Tabla 7 se presenta el anéalisis de las propiedades
quimicas y fisico quimicas del suelo, obtenidas con los
diferentes tratamientos, se encontrd que el contenido de
materia organica se valora de bajo, asi como la capacidad
de cambio de bases donde el cation predominante es el

calcio y en segundo lugar el magnesio. Si comparamos los
valores obtenidos en los diversos tratamientos con el testigo
hay una tendencia al incremento del contenido de materia
organica, calcio, magnesio, potasio e hidrogeno. La relacion
calcio/ magnesio en todos los tratamientos se mantuvo entre
2 y 6 valorandose de optimo. El fésforo también sufrié un
ligero incremento en el tratamiento Il y IV pudiendo deber-
se esto a lainfluencia de los HMA que tienden a solubilizar
el fésforo lo que concuerda con los criterios de Fernandez
(2003). El pH del suelo no sufrié variaciones. Se valord la
tendencia al mejoramiento en las propiedades quimicas
y fisico quimicas en los tratamientos Il y 1V, siendo esto
posible a la accién combinada de la Canavalia ensiformis
(L) con los hongos HMA.

TABLA 6. Efecto de la Canavalia ensiformis (L) en el tamafio
de los microagregados del suelo a la profundidad de 0 - 20 cm

Tratamiento Tamizado >5 5-1 1-0,25 <0,25
| En seco 30,09 50,96 16,53 2,42
\Y En seco 36,60 41,26 17,60 4,54
| Enhimedo 3,04 51,02 31,46 14,48
Vv Enhimedo 5,62 26,48 37,76 30,14
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TABLA 7. Comportamiento de las propiedades quimicas y fisico quimicas del suelo en los diferentes tratamiento aplicados

P Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Andlisis efectuado
| 1 11 (\Y Vv

Materia Organica (%) 1,80 1,95 2,10 2,30 1,45
Calcio (cmol-kg™) 7,82 7,63 7,50 7,45 6,78
Magnesio (cmol-kg?) 3,21 3,28 3,23 3,25 3,16
Sodio (cmol-kg?) 0,44 0,40 0,43 0,42 0,42
Potasio (cmol-kg™) 1,19 1,26 1,22 1,28 1,16
Hidrdgeno (cmol-kg?) 1,18 1,19 1,16 1,17 1,14
Capacidad de intercambio de 14,65 12,57 12,38 12,40 11,52
bases (cmol-kg?)

Capacidad de intercambio 15,83 13,76 13,54 13,57 12,66
cationico (cmol-kg?)

Porcentaje de saturacion 92,54 91,35 91,43 91,37 90,99
Fdsforo asimilable 0,73. 0,88 0,75 0,86 0,72
(mg-100g* de suelo).

Reaccion del suelo 6,28 6,27 6,28 6,29 6,26

CONCLUSIONES a los 19 meses de establecido la Canavalia ensiformis (L),

El de la C i iformis (L b d se produjo un efecto de laboreo biol6gico en profundidad
lijso €la Ianava |_a(<jendS| ogn;ls (I) comol anono verde que descompacté al suelo hasta los 70 cm mejorando las
puede mejorar las propiedades del suelo y en el experimento propiedades fisica del mismo.

reallza_dg se comprobaron dlfereqte_s aspectos. . .  El contenido de agregados de 1 a5 mm, que resultan los mas
* Lafertilidad del suelo tuvo u_na minima Fender)c!a amejorar beneficiosos, se aumentaron con el cultivo de la Canavalia
fundamentalmgn_te el conten,ldo de materia organica, solo por ensiformis (L) y las fracciones < 0,25 mm se vio disminuido
el aporte que hicieron las raices y la parte aérea de la planta su contenido, aspecto que se valora de idoneo, ya que las

é? quel ezta r:jo fue Irthk())IrpC_)[alda} con :a 'n\{?rs'on deltptglsma. fracciones mas finas resultan perjudiciales, debido a que
Suelo donae se estableclo la Investigacion presentaba una obstruyen los macro poros del suelo.

fuerte compactacion a partir de los 20 cm de profundidad y
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CONVOCATORIA

El lnstiouwo de Investipaciones de [ngenicria Agricola (IAGRIC) del Ministerio de la Agri-
culawa le jnvita a intcerar |a Red Cubana de Genere ¥ Agua. a uavés de la cual se
pretende promover el acceso equitativo v la gestion eticiente de agua seoura y adecuada de
hon:bras ¥ mujeres, para abastecimiento doméstico. sancamicaro. sezwridad alimentaria v
sosten.bilidad ambicural.

cOuidnes Somox?; un equipo de uabajo integrado por ingenicros, téeni

v productores que de forma conjunta con todas y todos tiene camo obj

tribuir a fu infegrucion efectiva del enfogue de wénera en los la wctiv

vinculudu dircctamente al uguu en ¢f pais, « i de Ju Jormncion ¢ :

trabagan vi lory @ exla tewdtica v gue gmedun glercer ua efecto multiplicedor en sus
ambiioy de qccion.

Objetivos Especificos:

Promaver priscticas en genera y la aplicaciim del enfaque de genern a diferentes niveles:

Diseminar, prahlematizar y difundir el eonncimientn,

TFumentar la ensefansa, aprendizaje, investigacion y 'a cultura sahre el 1ema;

Proparcionar una (uenie de experigncia y conacimientas para los prolesionales especializadas en la materin
Faclitar y desarrollar el inercaenhin de informacion enure sus miemhis.

1. Constituir en una comuridad de aprendizaje para:

2. Llahowar un Prograra de Capacitaciimn de "a Red, gue inlegre Ins conocimientns analiticns v practicas a traves de
una prapuesla pedaghgica diferente. Se dirige a un grupe meta que hasta la aclualidad no ha sido sulicieniemenie
integrada en los esludios de geénero.

3. Tdentilicar proyeclos a nivel nucional en gue se aprecien sistenas integrados de la pestion del apua y equidad de
pénero;

4. Tveyrar u la Red de las experiercias exitosas previamente identi licadis a nivel nicionul en Ta gestion inteprada del
agun y la equidad de género y Ladas ague’las que vayan surgiento;

3. Recopilar informacidn ¥ biblivgralia {nacional e inlernucional) sobre el lema Génern para inkercarmbiar con los
miembros de la Red e ineremenwr &) fondo documental de 1a Biblioteca Digglal de la Red.

47



