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RESUMEN. Con el objetivo de determinar la influencia de la canavalia (Canavalia ensiformis, L.) como abono verde, en la actividad bioldgica
y la distribucion de las clases de agregados del suelo resistentes al agua, en un area de la Estacion Experimental de San Juan y Martinez, de-
dicada al cultivo del tabaco (Nicotiana tabacum, L.), se realizé un experimento unifactorial distribuido en bloques al azar con tres variantes y
cuatro repeticiones, que incluyen el manejo de la canavalia inoculada con Hongos Micorrizicos Arbusculares (HMA), canavalia sin inocular y
el testigo conformado por el suelo en barbecho. Se determinaron los contenidos de materia organica (MO), respiracion basal edafica (Rb) y la
distribucion de los agregados del suelo resistentes al agua. La variante donde se inocul6 la canavalia con HMA alcanz6 los mejores resultados
en los indicadores de respiracion basal, contenido total de materia organica y la distribucion de los agregados del suelo resistentes al agua. Los
resultados indican que el tiempo que se dejan expuestos estos suelos a los factores climaticos en el proceso de preparacion, puede anular los
efectos positivos de los cultivos alternos en el mejoramiento de los indicadores evaluados.

Palabras clave: abono verde, respiracion basal edéfica, estabilidad estructural del suelo.

ABSTRACT. With the aim to determine the influence of the Canavalia ensiformis, L. as green manure, in the biological activity and the
distribution of the classes of aggregates of the soil resistant to the water, in an area the Tobacco Experimental Station in San Juan y Martinez
dedicated to the cultivation of the tobacco (Nicotiana tabacum, L.), it was carried out an experiment bifactorial distributed of blocks was used
at random with three variants and four replications, that it includes the handling of the canavalia inoculated with HMA, canavalia without
inoculation and the witness conformed by fallow in the soil. The contents of organic matter (MO), breathing basal of soil (Rb) and the distribu-
tion of soil aggregates resistant to the water were determined. The variant where the canavalia was inoculated with HMA it reached the best
results in the indicators of breathing of soil, total content of organic matter and the distribution of the aggregates from the resistant soil to the
water. The results indicate that the time of rest that are exposed these soil, can annul the positive effects of the alternating cultivations in the
improvement of the evaluated indicators.

Keywords: green manure, breathing basal of soil, structural stability of soil.

INTRODUCCION

Las practicas de manejo tradicionales de los suelos taba- | fisicay biologica (Bouza et al., 1981). Esta situacion constituye
caleros en la provincia Pinar del Rio, caracterizadas por el | una de las causas de disminucion de los niveles y la calidad de
intenso laboreo y el tiempo de exposicion a factores erosivos | la produccion tabacalera desde la década del 90, ademas de
han conducido al declive consecutivo de la fertilidad quimica, | otros factores ambientales y econéomicos'.
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La utilizacion de los abonos verdes ha mostrado su poten-
cialidad para el incremento de la productividad de los cultivos
y su sustentabilidad. La siembra de estos en areas agricolas
cultivadas es una de las alternativas que mejora las caracteris-
ticas del suelo, minimiza su deterioro y contribuye a restituir la
fertilidad perdida, a través del uso de cultivos alternos (Valenti
et al., 1988).

Otros beneficios asociados a la utilizacion de los abonos
verdes, es que incrementan la actividad microbiana y la diver-
sidad de los microorganismos del suelo, como los fijadores de
N, y los hongos micorrizicos arbusculares (HMA). Su aporte
de material organico favorece la actividad de los microorga-
nismos y constituyen una fuente de energia para su desarrollo
en el suelo (Salamanca et al., 2004).

Las micorrizas, ademas de los beneficios que le brindan a
las plantas® (Montafio et al., 2001), son promotoras de la for-
macion de agregados estables en el suelo no solo por la accion
de las hifas sino por las sustancias agregantes que liberan al
medio edafico (Bronick y Lal, 2005; Wilson et al., 2009; Peng
et al., 2011). De hecho los HMA o sus productos (glomalina)
han sido propuestos como indicadores de la calidad de los suelos
(Vasconcellos et al., 2013).

Autores como Garbisu ef al. (2007) y Sampaio et al.
(2011), refieren que la respiracion bioldgica esta entre los pa-
rametros utilizados como indicadores de la calidad del suelo;
el CO, desprendido durante la respiracion tiene de acuerdo
con Kuzyakov (20006), tres fuentes principales: (I) la rizofera,
(IT) los residuos de las plantas y el mantillo, y (IIT) la materia
organica del suelo (MOS) con las cuales se puede estimar
indirectamente la actividad microbiana del suelo denominada

también capacidad respiratoria del suelo* (Alef y Nannipieri,
1995; Pascual et al., 2000).

El contenido de materia organica se relaciona con la estabi-
lidad de los agregados del suelo y la dinamica de su formacion
y destruccion e influye en la respiracion biologica del suelo
(Bronick y Lal, 2005). Estos aspectos a su vez estan influidos
por el tipo de cultivo, las comunidades de plantas y el sistema
de manejo (Caruso y Rillig, 2011; Kulmatiski y Beard, 2011;
Daynes et al., 2013). En este sentido, teniendo en cuenta que
el conocimiento de dichos sistemas es esencial para optimizar
su fertilidad y mejorar los sistemas agricolas de produccion,
se realizo el presente trabajo con el objetivo de determinar la
influencia de la canavalia como abono verde, en la actividad
biologica y la distribucion de las clases de agregados del suelo
resistentes al agua, en un area dedicada al cultivo del tabaco.

METODOS
Caracteristicas del area

El experimento se desarrolld en el periodo 2011 - 2013, en
areas de la Estacion Experimental del Tabaco en el municipio
San Juan y Martinez de la provincia Pinar del Rio, sobre un suelo
Ferralitico Amarillento tipico eutrico de acuerdo con la clasifi-
cacion genética de los suelos de Cuba (Hernandez et al., 1999).

En el area experimental los suelos se caracterizan por ser de
textura franco arenosa, profundos, pH ligeramente acido, bajos
contenidos de materia organica, y pobres en bases cambiables,
con altos contenidos de fosforo y potasio (Tabla 1), como re-
sultado de la aplicacion continua de fertilizantes minerales de
acuerdo a las normas técnicas para el cultivo.

TABLA 1. Algunas caracteristicas quimicas del suelo Ferralitico Amarillento tipico eutrico utilizado durante la ejecucién del experimento

pH,, P,0, K,0 M.O Ca* Mg?* Na* K* S T
(mg kg™") (%) (Cmol Kg")
5,39 37,98 29,38 1,36 4,96 1,90 011 047 7,65 9,75

Disefio experimental

La investigacion se realizo en un area total de 462 m?, se utilizé un disefio experimental distribuido en bloques al azar con
arreglo unifactorial, con tres variantes y cuatro repeticiones. Las variantes estudiadas fueron evaluadas durante dos campaiias

con los siguientes tratamientos:

1. Canavalia + HMA — Tabaco

2. Canavalia — Tabaco

3. Barbecho — Tabaco (variante testigo)

La siembra de la canavalia se realizé en la segunda decena de septiembre. Las labores de siembra y cultivo se realizaron de
forma manual®. El corte e incorporacion al suelo se realizo a una profundidad de 15-20 cm, de forma mecanizada al inicio de

PENA, L.C.: "La agroindustria tabacalera cubana en la década de los noventa y su insercién en la economia internacional”, [en linea] En: XXIII Congreso Inter-

nacional de LASA, pp. 29, Washington, 2001. Disponible en: http://www.nodo50.org/cubasigloXXI/economia/castellanos! 300603.pdf.
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la floracion entre los 60—70 dias después de la siembra de las
plantas, mediante el uso de una grada de discos de 682 kg. Para
la inoculacion de la canavalia se utilizo la especie de HMA
Glomus cubense, (INCAM 4) (Rodriguez et al., 2011). El bio-
fertilizante micorrizogeno presentd una concentracion minima
de 20 esporas por gramo de inoculante y 50% de colonizacion
radical, no toxica y libre de patdgenos. La inoculacion del biofer-
tilizante se realiz6 en el momento de la siembra, por el método
de recubrimiento antes de la siembra, utilizando una dosis de
5.95 kg.ha! de EcoMic®, equivalente al 10% del peso de las
semillas. Primeramente se hizo una pasta homogénea, en una
proporcion de 1 kg de EcoMic® por cada 10 kg de semilla con
las cepas de HMA, luego se recubri6 la semilla hasta quedar
cubierta completamente, se pusieron a secar en la sombra du-
rante 5 a 10 minutos y posteriormente se procedio a la siembra.

El tabaco (cultivar “Criollo 98”) se trasplant6 en la tercera
decena de diciembre. La cosecha se inici6 a los 55 dias y se
extendio hasta los 90 dias después del trasplante, momento
en que los restos de cosecha se incorporaron al suelo, dejando
este en reposo hasta el inicio del periodo lluvioso, en el que
nuevamente se sembro la canavalia en el mes de septiembre
y poder evaluar el efecto de la biomasa incorporada en los
indicadores de suelo.

Muestreo y analisis

Las muestras de suelo se colectaron antes de sembrar la
canavalia al inicio de la campafia e inmediatamente después
de finalizado el cultivo del tabaco sin incorporar los restos de
cosecha. Se utilizaron muestras compuestas tomadas entre 0 y
20 cm de profundidad, tomadas en forma de zigzag a lo largo
y ancho del area experimental.

Los contenidos de materia organica (MO) se evaluaron
al inicio del primer ciclo y final de la segunda campaiia, se
determinaron por Walkley y Black (1934), y se expresaron en
porcentaje (%).

Asimismo la respiracion basal se midié mediante un sistema

de frasco cerrado (Isemeyer, 1952); con humedecimiento de
25 g de suelo al 60% de la capacidad maxima de retencion de
humedad®, tras 24 horas de incubacion a 30 °C (Dommerguez,
1960). Los resultados se expresaron en mg CO, 100 g de suelo.

El analisis de la distribucion de los agregados del suelo se
efectud por el método de los tamices a muestras sin humede-
cimiento previo’. El procedimiento contempla la agitacion de
50 g de suelo proporcionales a las fracciones obtenidas en el
tamizado del suelo seco, en probetas de 1000 ml con agua desio-
nizada a 2/3 de su capacidad. Posteriormente se dejé descansar
por 10 min y se crib6é mediante 10 inmersiones de la columna
de tamices (>5 mm a <0,25 mm) con movimientos verticales
de 5 cm - 6 cm. Las fracciones obtenidas se secaron a 110 °C
y se pesaron en balanza analitica. El porcentaje de agregados
hidroestables se determiné mediante la suma de los agregados
mayores de 0,25 mm.

Procesamiento estadistico de la informacion

En los resultados las comparaciones multiples se sometie-
ron a un ANOVA de clasificacion doble, con una significacion
de 0,05 mediante la prueba de Tukey. Todos los datos fueron
procesados con el paquete estadistico Stadistical Package for
Social Sciences (SPSS) para Microsoft Windows version 11.5
del 2004.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 muestra que los contenidos de MO fueron
mayores cuando se utilizé la canavalia como cultivo alterno,
con diferencias estadisticas altamente significativas en rela-
cion al tratamiento testigo, conformado por el barbecho que
representa la variante de manejo tradicional, resultados que
coinciden con los obtenidos por Martinez et al. (2007), quie-
nes comprobaron que los cultivos intercosechas aumentan la
actividad microbiolégica y los contenidos de materia organica
considerablemente en el suelo.

TABLA 2. Contenidos de materia organica en el suelo al inicio y final de la etapa evaluada

Variantes MO (%)
Inicio de campaia Final de campaiia
Canavalia + HMA - Tabaco 1,36 1,84a
Canavalia — Tabaco 1,37 1,83a
Barbecho — Tabaco 1,34 1,43b
CV (%) 4,75 12,11
ES (x) 0,042 0,016

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre si, segun prueba Tukey (p<0,05).

Estos resultados son consistentes con los de respiracion basal (Tabla 3), donde en el tratamiento de canavalia inoculada con
HMA alcanzé los mayores valores de respiracion microbiana, con diferencias altamente significativas con los demads tratamientos.
Estos resultados coinciden con los descritos por Gonzalez et al. (2009), quienes lo atribuyen al contenido y naturaleza de los aportes
organicos recibidos, ya sea del cultivo de la canavalia o del barbecho, en este tltimo caso la composicién botanica dominante del

® FORSTER, J.C.: Soil physical analysis. Determination of the gravimetric water content and soil dry mass. En: Methods in applied soil microbiology and bioche-
mistry, 207pp., London, 1995.

7 ORELLANA, G.R.; MORENO, J.M.; CRUZ, A.; ONELIA, M.; DIAZ, M.; MARTORELL, A.: “Procedimientos e Indicadores Fisicos para la Evaluacion de Suelos
y Sustratos Organicos”, En: Encuentro Internacional de Agricultura Urbana, AGRONAT 2004, Publicado en la Red URBES, 2004.
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barbecho, implica que la cantidad y la calidad de los materiales
organicos incorporados no favorecen el mantenimiento de la
fertilidad del suelo, por otra parte la mayor biomasa de la cana-
valia y su riqueza en Ca estimulan la microflora heterotroéfica,
efecto esperado por ser esta planta incorporada al suelo como
abono verde.

TABLA 3. Respiracion basal del suelo determinada antes
y después de la aplicaciéon de las variantes en estudio

mg CO, 100 g de suelo

Variantes Inicio Final
Canavalia + HMA — Tabaco 70,43 a 86,16 a
Canavalia — Tabaco 61,63 b 71,53 b
Barbecho — Tabaco 36,03 ¢ 46,03 ¢
CV (%) 27,72 26,28
ES (x) 0,912 2,017
Sig k% T

*Medias con letras distintas en la misma columna difieren entre si, segiin prueba
Tukey (p<0.05).

En los tropicos, la humedad juega un papel relativamente
mas importante en la velocidad de descomposicion de los
compuestos organicos que la temperatura (Powers et al., 2009);
por lo que con la utilizacion de sistemas que consideran la
alternancia de cultivos como abonos verdes, no solo se incor-
poran fuentes de materia organica (Kuzyakov, 2006); sino que
se contribuye a la conservacion de la humedad y se reduce la
temperatura del suelo durante el tiempo de ocupacion (Bot y
Benites, 2005). Por ello, se obtiene un incremento de las pobla-
ciones de microorganismos de manera diferenciada en funcion
de las comunidades de plantas existentes (Garcia ef al., 2005;
Martinez et al., 2007; Gonzalez et al., 2009).

Los HMA son simbiontes obligatorios, su distribucion en
suelos cultivados esta fuertemente influenciada por la vege-
tacion (Espindola et al., 1998). En barbecho, la micorrizacion
natural de las plantas esta pobremente desarrollada (Cheng
et al., 2003); lo que justifica los resultados alcanzados en rela-
cion a la variante Barbecho—Tabaco. Por su parte, los hongos
micorrizogenos arbusculares son promotores de la formacion
y estabilidad de los agregados del suelo (Bronick y Lal, 2005;
Caravaca et al., 2006; Siddiky et al., 2012).

La Figura 1, muestra la distribucion de clases de agregados
resistentes al agua correspondientes al comienzo del segundo
ciclo tras la incorporacion de los restos de cosecha del tabaco
del primer ciclo y dejado el suelo en reposo por mas de 60 dias,
expuesto a las condiciones climaticas de la época de verano
(acumulado de 1263,2 mm de lluvia total e intensidad maxima
de 65,5 mm en 24 h). La Figura 2 refleja las condiciones del
suelo seis meses después al finalizar este segundo ciclo y antes
de incorporar los restos de cosecha del tabaco y dejando el suelo
en reposo para dar inicio a una nueva campaiia tabacalera.

En el comportamiento general de los diferentes trata-
mientos, se aprecia una baja estabilidad estructural con un
predominio de agregados menores de 0,25 mm y un contenido
que alcanz6 valores superiores al 60%, tipico de los suelos
presentes en el area dedicados al cultivo intensivo del tabaco
(Bouza et al., 1981).
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FIGURA 1. Distribucion de los agregados del suelo resistentes al agua
al inicio del segundo ciclo y posterior al reposo del suelo.

-
(=3
o

=]
o

OcCan+HMA - Tabaco
@Can - Tabaco
W Barbecho - Tabaco (Testigo)

S a
o o

Contenido de agregados (%)
N
o

o

g Q T
2 ) *Ss 22

Fracciones de agregados (mm)

FIGURA 2. Distribucién de los agregados del suelo resistentes al agua
al finalizar el segundo ciclo y antes del reposo del suelo.

Los resultados en la Figura 1 indican que en las condi-
ciones de manejo en el area tabacalera, los efectos positivos
de la alternancia con cultivos mejoradores como la cana-
valia, pueden no ser efectivos a corto plazo si el suelo se
deja expuesto por mas de 60 dias como es la practica usual
(Valenti et al., 1988)

En la Figura 2 referente al momento anterior del reposo del
suelo que inicia el proximo ciclo, se observa una ligera dismi-
nucion de los agregados menores de 0,25 mm con un aumento
de los tamafios de las fracciones hasta 2 mm para las variantes
con cultivo alterno de canavalia. Los mejores resultados se
obtienen en la variante canavalia inoculada con HMA, lo que
muestra que la accion de los HMA favorece la formacion de
agregados de valor agronémico, pues se logra incrementar el
porcentaje de agregados hidroestables (Tabla 4), (Montafio
et al., 2001; Wilson et al., 2009; Morell et al., 2009; Peng et
al., 2011; Daynes et al., 2013).

TABLA 4. Porcentaje de agregados hidroestables del suelo

Variantes >0,25 mm
Inicio Final
Canavalia + HMA — Tabaco 17,54 41,15
Canavalia — Tabaco 20,41 23,76
Barbecho — Tabaco 21,72 20,35

Sin embargo la efectividad de estas medidas es dependiente
del manejo de dichos residuos y del cultivo en general, por lo que
pueden no rendir los resultados esperados (Morell et al., 2009).
Ello indica la necesidad de sistemas de manejo que favorezcan
la formacion de agregados estables como estrategia para revertir
el desarrollo acelerado de los procesos erosivos a los cuales son
susceptibles (Bouza et al., 1981; Bronick y Lal, 2005).
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CONCLUSIONES contenido total de materia organica y la distribucion de los
agregados del suelo resistentes al agua.

* Cuando se prolonga por mas de dos meses el tiempo de
exposicion del suelo a los factores climaticos en el proceso
de preparacion, se pueden anular los efectos positivos de
los cultivos alternos en el mejoramiento de los indicadores
evaluados.

* La utilizacion de la Canavalia ensiformis, L., en sus dos
formas de aplicacion favorece positivamente el contenido
de materia organica del suelo.

» Lavariante Canavalia ensiformis, L., inoculada con Hongos
Micorrizicos Arbusculares (HMA), alcanz6 los mejores
resultados en los indicadores de respiracion bioldgica,
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