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DEL SUELO. 
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RESUMEN 

Los suelos en el municipio San Juan y Martínez poseen una progresiva pérdida de fertilidad 

y de propiedades químicas, físicas y biológicas, debido al intenso laboreo y el tiempo de 

exposición a factores erosivos, por lo que se ha hecho necesario la aplicación de 

tecnologías que minimicen el deterioro del suelo y permitan la restitución de la fertilidad 

perdida. Con el objetivo de evaluar el efecto de la Canavalia ensiformis (L.) inoculada con 

HMA como abono verde para mejoramiento de los indicadores de calidad de un suelo 

Ferralítico Cuarcítico Amarillo Lixiviado, se realizó un experimento que incluyó el manejo de 

la canavalia inoculada con HMA, canavalia sin inocular y el testigo conformado por 

barbecho. Los resultados demuestran que la utilización de la C. ensiformis (L.) inoculada 

con HMA incorporada al suelo como abono verde mejora la calidad del suelo, en 

indicadores como respiración biológica, contenido total de materia orgánica y la distribución 

de los agregados del suelo resistentes al agua. 

 Palabras Clave: canavalia, suelo, actividad biológica, estabilidad estructural.  

Effect of the Canavalia ensiformis (L.) inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi 

(AHM) in the improvement of indicators of the soils. 
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The soils in the city San Juan y Martinez possess a progressive loss of fertility and of 

chemical, physical and biological properties, due to the intense laborer and the time of 

exhibition to erosive factors, for what has become necessary the application of technologies 
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that you minimize the deterioration of the soil and allow the restitution of the lost fertility. 

With the aim to evaluate the influence of the Canavalia ensiformis, L. inoculated with HMA 

as green manure for improvement of the indicators of quality of a soil Ferralítico Cuarcítico 

Amarillo lixiviado, it was carried out an experiment that it includes the handling of the 

canavalia inoculated with HMA, canavalia without inoculating and the witness conformed by 

fallow. The results demonstrate that the use of the C. ensiformis (L.) inoculated with 

incorporate HMA to the soil like green manure improves the quality of the soils, in indicators 

as basaltic breathing, total content of organic matter and the distribution of the aggregates 

from the resistant soil to the water. 

Key words: Canavalia ensiforme, soil, basaltic breathing, structural stability. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las prácticas de manejo tradicionales de 

los suelos tabacaleros en la provincia 

Pinar del Río, caracterizadas por el 

intenso laboreo y el tiempo de exposición 

a factores erosivos han conducido al 

declive consecutivo de la fertilidad 

química, física y biológica (Bouza et al., 

1981). Esta situación constituye una de 

las causas de disminución de los niveles y 

la calidad de la producción tabacalera 

desde la década del 90, además de otros 

factores ambientales y económicos (Peña 

Castellanos, 2001).  

La utilización de los abonos verdes ha 

mostrado su potencialidad para el 

incremento de la productividad de los 

cultivos  y su sustentabilidad. La siembra 

de estos en áreas agrícolas cultivadas es 

una de las alternativas que  mejora las 

características 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 utilización 

de los abonos verdes, según Barrios et al. 

(2006), es que incrementan la actividad 

microbiana y la diversidad de los 

microorganismos del suelo, como los 

fijadores de N2 y los hongos micorrízicos 

arbusculares (HMA). Su aporte de 

material orgánico favorece la actividad de 

los microorganismos y constituyen una 

fuente de energía para su desarrollo en el 

suelo  (Salamanca  et al., 2004).  

Las micorrizas además de los beneficios 

que le brindan a las plantas (Filho, 2004), 

son promotoras de la formación de 

agregados estables en el suelo (Peng et 

al., 2011) no solo por la acción de las 

hifas sino por las sustancias agregantes 

que liberan al medio edáfico (Singh, 

2012). De hecho los HMA o sus productos 

(glomalina) han sido propuestos como 
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indicadores de la calidad de los suelos 

(Vasconcellos et al., 2013). 

Autores Sampaio et al. (2011) refieren 

que la respiración biológica está entre los 

parámetros utilizados como indicadores 

de la calidad del suelo; el CO2 

desprendido durante la respiración tiene 

de acuerdo con Kuzyakov (2006), tres 

fuentes principales: (I) la rizofera, (II) los 

residuos de las plantas y el mantillo, y (III) 

la materia orgánica del suelo (MOS) con 

las cuales se puede estimar 

indirectamente la actividad microbiana del 

suelo, denominada también capacidad 

respiratoria del suelo (Rodríguez, 2010).  

El contenido de materia orgánica se 

relaciona con la estabilidad de los 

agregados del suelo y la dinámica de su 

formación y destrucción (Bronick y Lal, 

2005) e  influye en la respiración biológica 

del suelo (Pandey et al., 2010). Estos 

aspectos a su vez están influidos por el 

tipo de cultivo, las comunidades de 

plantas y el sistema de manejo (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 agrícolas 

de producción (Videla et al., 2005), se 

realizó el presente trabajo con el objetivo 

del trabajo fue determinar la influencia de 

la canavalia como abono verde, en la 

actividad biológica y la distribución de las 

clases de agregados del suelo resistentes 

al agua, en un área dedicada al cultivo del 

tabaco. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Características del área 

El experimento se desarrolló en el período 

2011 - 2013, en áreas de la Estación 

Experimental del Tabaco en el municipio 

San Juan y Martínez de la provincia Pinar 

del Río, sobre un suelo Ferralítico 

Amarillento Típico éutrico de acuerdo con 

la clasificación genética de los suelos de 

Cuba (Hernández et al., 1999).  

En el área experimental los suelos se 

caracterizan por ser de textura franco 

arenosa, profundos, pH ligeramente 

ácido, bajos contenidos de materia 

orgánica, y pobres en bases cambiables, 

con altos contenidos de fósforo y potasio 

(Tabla 1), como resultado de la aplicación 

continua de fertilizantes minerales de 

acuerdo a las normas técnicas para el 

cultivo. 

 

Tabla 1. Algunas características del suelo Ferralítico Amarillento Típico éutrico  utilizado 

durante la ejecución del experimento. 
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pHKCl P2O5 K2O M.O Ca2+ Mg2+ Na+ K+ S T 

 (mg kg-1) (%) (Cmol Kg-1) 

5,39 37,98 29,38 1,36 4,96 1,90 0,11 0,47 7,65 9,75 

Descripción del experimento 

La investigación se realizó en un área 

total de 462 m2, se utilizó un diseño 

experimental bifactorial distribuido en 

bloques al azar con tres variantes y cuatro 

repeticiones. Las variantes estudiadas 

fueron evaluadas durante dos campañas 

con los siguientes tratamientos: 

1. Canavalia + HMA –  Tabaco  

2. Canavalia –  Tabaco   

3. Barbecho – Tabaco (variante 

testigo) 

La siembra de la canavalia se realizó en 

la segunda decena de septiembre, la 

inoculación de la semilla con HMA se 

realizó mediante su recubrimiento antes 

de la siembra, utilizando una dosis de 

5.95 kg.ha-1 de EcoMic®, equivalente al 

10 % del peso de las semillas. La siembra 

y las labores de cultivo se realizaron de 

forma manual. El corte e incorporación al 

suelo se realizó a una profundidad de 15 

cm – 20 cm, de forma mecanizada al 

inicio de la floración entre los 60 dd – 70 

días después de la siembra de las 

plantas, mediante el uso de una grada de 

discos de 682 kg.  

El tabaco (variedad “Criollo 98”) se 

trasplantó en la tercera decena de 

diciembre. La cosecha se inició a los 55 

días y se extendió hasta los 80 días 

después del trasplante, momento en que 

los restos de cosecha se incorporaron al 

suelo, dejando este en reposo hasta el 

inicio del período lluvioso, en el que 

nuevamente se sembró la canavalia en el 

mes de septiembre y poder evaluar el 

efecto de la biomasa incorporada en los 

indicadores de suelo. 

Muestreo y análisis 

Las muestras de suelo se colectaron 

antes de sembrar la canavalia al inicio de 

la campaña e inmediatamente después 

de finalizado el cultivo del tabaco sin 

incorporar los restos de cosecha, a una 

profundidad de 0 cm - 20 cm.  

Los contenidos de materia orgánica del 

suelo (MOS) se evaluaron al inicio del 

primer ciclo y final de la segunda 

campaña y se determinaron por la Norma 

Ramal (NR) 837 (Walkley y  Black, 1934). 

Asimismo la respiración basal se midió 

mediante un sistema de frasco cerrado 

(Isemeyer, 1952) con humedecimiento de 

25 g de suelo al 60 % de la capacidad 

máxima de retención de humedad, según 

Forster (1995), tras 24 horas de 

incubación a 30 0C (Dommerguez,  1960).  

El análisis de la distribución de los 

agregados del suelo se efectuó por el 
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método de los tamices a muestras sin 

humedecimiento previo, según Orellana et 

al. (2004). Los resultados se sometieron a 

un análisis de varianza de clasificación 

doble y las diferencias entre las medias 

se compararon por la prueba de rangos 

múltiples de Duncan con una probabilidad 

del error de 0,05. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La Tabla 2 muestra que los contenidos de 

MOS fueron mayores cuando se utilizó la 

canavalia como cultivo alterno, con 

diferencias estadísticas altamente 

significativas en relación al tratamiento 

testigo, conformado por el barbecho que 

representa la variante de manejo 

tradicional, resultados que coinciden con 

los obtenidos por Nanimpieri et al. (1990) 

y Martínez et al. (2007), quienes 

comprobaron que los cultivos 

intercosechas aumentan la actividad 

microbiológica y los contenidos de 

materia orgánica considerablemente en el 

suelo.  

Estos resultados son consistentes con los 

de la actividad biológica (respiración 

basal; Tabla 2), donde en el tratamiento 

de canavalia inoculada con HMA alcanzó 

los mayores valores de respiración 

microbiana, con diferencias altamente 

significativas con los demás tratamientos. 

Similares estudios fueron descritos por 

González et al. (2009), quienes atribuyen 

este comportamiento al contenido y la 

naturaleza de los aportes orgánicos 

derivados de la composición botánica 

dominante del barbecho, debido a que la 

cantidad y la calidad de los materiales 

orgánicos incorporados en este sistema 

no favorecen el incremento de la fertilidad 

del suelo.  

Tabla 2. Evaluación de los indicadores materia orgánica y respiración basal en la etapa de 

la investigación. 

 

Variantes 

MO (%) Rb 

(mg CO2 100 g-1 de suelo) 

Inicio Final Inicio Final 

Canavalia + HMA - Tabaco  1,36 1,84 a 70,43 a 86,16 a 

Canavalia - Tabaco   1,37 1,83 a 61,63 b 71,53 b 

Barbecho - Tabaco  1,34 1,43 b 36,03 c 46,03 c 

CV (%) 4,75 NS 12,11* 27,72* 26,28* 

ES (x) 0,042 0,016 0,912 2,017 

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

MO., materia orgánica del suelo, Rb., respiración basal. 
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La Figura 1 muestra la distribución de 

clases de agregados resistentes al agua 

correspondientes al comienzo del 

segundo ciclo tras la incorporación de los 

restos de cosecha del tabaco del primer 

ciclo y dejado el suelo en reposo por  más 

de 60 días, expuesto a las condiciones 

climáticas de la época de verano 

(acumulado de 1263,2 mm de lluvia total 

e intensidad máxima de 65,5 mm en 24 

h). La Figura 2 refleja las condiciones del 

suelo al finalizar este segundo ciclo y 

antes de incorporar los restos de cosecha 

del tabaco y dejado el suelo en reposo 

para dar inicio a una nueva campaña 

tabacalera. 

En el comportamiento general de los 

diferentes tratamientos, se aprecia una 

baja estabilidad estructural con un 

predominio de agregados menores de 

0.25 mm, con un contenido de agregados 

que alcanzó valores superiores al 60 %, 

típico de los suelos presentes en el área 

dedicados al cultivo intensivo del tabaco 

(Bouza et al., 1981).  

Los resultados indican que en las 

condiciones de manejo en el área 

tabacalera, los efectos positivos de  la 

alternancia con cultivos mejoradores 

como la canavalia, pueden no ser 

efectivos a corto plazo si el suelo se deja 

expuesto por más de 60 días como es la 

práctica usual (Valenti et al., 1988).  

En la Figura 3 referente al momento 

anterior del reposo del suelo que inicia el 

próximo ciclo, se observa una ligera 

disminución de los agregados menores de 

0.25 mm con un aumento de los tamaños 

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 acción de los HMA 

favorece la formación de agregados de 

valor agronómico, pues se logra 

incrementar el porcentaje de agregados 

hidroestables (Tabla 3) (Peng et al., 2011; 

Daynes et al., 2013).  
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Figura 1. Distribución de los agregados del suelo resistentes al agua al inicio del segundo 

ciclo y posterior al reposo del suelo. 

 

Figura 2. Distribución de los agregados del suelo resistentes al agua al finalizar el segundo 

ciclo y antes del reposo del suelo. 

Tabla 3.  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 

(Morell et al., 2009), por lo que pueden no 
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rendir los resultados esperados. Ello 

indica la necesidad de sistemas de 

manejo que favorezcan la formación 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).  

CONCLUSIONES 

 La utilización de la Canavalia 

ensiformis, L. en sus dos formas 

de aplicación favorece 

positivamente el contenido de 

materia orgánica del suelo. 

 La variante Canavalia ensiformis, 

L inoculada con Hongos 

Micorrizícos Arbusculares (HMA), 

alcanzó los mejores resultados en 

los indicadores de respiración 

biológica, contenido total de 

materia orgánica y la distribución 

de los agregados del suelo 

resistentes al agua.  

 Cuando se prolonga por más de 

dos meses el tiempo de reposo se 

puede anular los efectos positivos 

de los cultivos alternos en el 

mejoramiento de los indicadores 

del suelo. 
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