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Resumen

La investigacion se realizd desde diciembre 2017 a marzo
2018 en la Estacion Experimental Agro-Forestal de Baracoa a
28 msnm sobre un suelo Pardo sin carbonato, con el objetivo
de evaluar la influencia de la inoculacion Rhizobium en la
produccion de biomasa por Canavalia ensiformis (L.) D. C. Para
la inoculacion se utilizaron 11 cepas pertenecientes al Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA): Cb1, Cb2, Cb3, Cbh7
Cb8, Cbb5a, Cb6a, Cb17, Cb19, 2001 y 2003a. La concentracion
bacteriana oscilé entre 2 x 108 y 8,8 x 10° UFC mL". Como
testigo se sembrd la Canavalia en suelo sin inocular. Se utilizo
un disefio completamente aleatorizado con 10 plantas por
tratamiento para evaluar cinco de ellas. Se evalud la masa seca
de las plantas por drganos. Se calculd el peso de los nddulos
por tratamientos y se determind su eficiencia. Se registraron
los valores medios de precipitacion y temperatura mientras se
desarrolld la investigacion. El procesamiento estadistico de los
datos se realizo a través de un andlisis de varianza. En Baracoa,
en un suelo Pardo sin carbonatos, las cepas 2003a, Cb17 2001,
Cb8 y Cb6a aportaron mayor biomasa total. El fruto (31,83 %)
fue el organo de la planta que mayor aportd. La cepa que
mds deprimid la produccidn de masa seca total sin diferencia
significativa con el testigo fue la Cb2 con 4,65 t/ha’. El mayor
peso promedio de los nddulos en las raices se presentd en la
inoculacion con la cepa Cb1 con 14,8 g. El mayor porcentaje
de eficiencia se presentd en la cepa Cb7 con el 100 %.
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Abstract

The investigation was carried out from December 2017 to March
2018, in the Estacion Experimental Agro-Forestal of Baracoa,
Guantdanamo province at 28 m.s.n.m on a Brown soil without
Carbonate; with the objective of evaluating the influence of the
Rhizobium inoculation in the biomass production of Canavalia
ensiformis (L.) D. C. For the inoculation 11 stumps belonging to
the National Institute of Agricultural Sciences (INCA) were used:
Cb1, Cb2, Cbh3, Cb7 Cb8, Cb5a, Cbba, Cb17 Cb19, 2001 and
2003a. The bacterial concentration oscillated between 2 x 108 and
8,8 x 109 UFC mL-'. As witness the Canavalia was sowed in soil
without inoculating. A design totally randomized was used with 10
plants per treatment to evaluate 5 of them. The dry mass of the
plants was evaluated per organs. The weight of the nodules was
calculated by treatments and its efficiency was determined. The
values precipitation means and temperature were registered while
the investigation was developed. The statistical prosecution of the
data was carried out through a variance analysis. In Baracoa in a
Brown soil without carbonates, the stumps 2003a, Cb17 2001, Cb8
and Cb6a contributed bigger total biomass. The fruit (31,83 %) the
organ of the plant that adult contributed was. The stump that more
it depressed the production of total dry mass without significant
difference with the witness it was the Cb2 with 4,65 t/ha’.
The biggest weight average in the nodules in the roots, was
presented in the inoculation with the Stump Cb1 with 14,8 g.
The biggest percentage of efficiency was presented in the stump
Cb7 with 100 %.
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Introduccion

El empleo de especies fijadoras de nitrdgeno en los
sistemas agricolas reduce la necesidad de fertilizantes
nitrogenados y mejora las condiciones del suelo. Las le-
guminosas empleadas como abono verde reunen varias
ventajas, pues ademas del aporte considerable de nitré-
geno que realizan, son capaces de reciclar otros nutrien-
tes y mejorar algunas propiedades fisicas y bioldgicas de
los suelos. En las condiciones de Cuba, una de las es-
pecies de abono verde que mejores resultados ha tenido
es la Canavalia ensiformis (L.) D.C. (Martin y col., 2015).

La asociacion Rhizobium-leguminosa contribuye en-
tre un 1/3 y un 1/2 del nitrégeno fijado de la atmdsfera, y
se basa en el intercambio de carbono por nitrégeno entre
ambos simbiontes, ya que para las plantas el nutriente
mas limitante es el nitrdgeno (Martinez, 2001, citado por
Bustamante y col., 2009).

Una forma sostenible de incorporar nitrégeno a los
sistemas agricolas es la insercion dentro de las rotacio-
nes de cultivos de plantas que establezcan simbiosis con
bacterias fijadoras de nitrégeno presentes en el suelo,
capaces de realizar la fijacion biolégica de nitrégeno.
Entre estos tipos de plantas se encuentran las legumi-
nosas, que se emplean como abonos verdes y cultivos
de cobertura, capaces de mantener o mejorar las carac-
teristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, lo cual
es importante desde el punto de vista de ahorro de ferti-
lizantes nitrogenados y de la reduccion de los costos de
producciones (Fernandez y col., 2013.)

En los ultimos tiempos ha sido un tema recurrente la
adopcion de estrategias capaces de estimular y optimi-
zar los procesos bioldgicos del suelo, priorizando el uso
de técnicas multifuncionales que mejoren la fertilidad,
contrarresten los procesos de erosion y favorezcan la
presencia de poblaciones de organismos benéficos en
el suelo. En tal contexto, el empleo de Canavalia ensi-

Tabla 1. Caracteristicas del suelo

formis (L.) D.C. como cultivo intercalado en plantaciones
arbustivas forrajeras se presenta como una opcion de
innegable valor.

La Canavalia prospera y se desarrolla bien en un am-
plio rango de condiciones agrometeorolégicas y presenta
un rapido y facil establecimiento. Es una especie que no-
dula con cepas nativas de Rhizobium (CIDICCO, 2004,
citado por Pentdn y col., 2014).

En Baracoa no se han realizado investigaciones para
determinar el comportamiento de la biomasa con los
indculos Cb1, Cb2, Cb3, Cb7, Cb8, Cb5a, Cb6a, Cb17,
Cb19, 2001 y 2003a en el cultivo de la Canavalia ensi-
formis (L.) D.C.

El objetivo de este trabajo consistié en conocer la in-
fluencia de la inoculacién de Rhizobium en la produccion
de biomasa de Canavalia ensiformis L. D.C. en suelo Par-
do sin carbonatos de Baracoa.

Materiales y métodos

El experimento se desarrollé en la Estacion Experi-
mental Agro-Forestal Baracoa, provincia de Guantanamo
a 28 msnm en un suelo Pardo sin carbonatos, desde di-
ciembre de 2017 hasta marzo de 2018.

Para la inoculacion se utilizaron 11 aislados de Rhi-
zobium perteneciente al cepario del Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas (INCA): Cb1, Cb2, Cb3, Cb7, Cbs,
Cbb5a, Cb6a, Cb17, Cb19, 2001 y 20032, y su concentra-
cion bacteriana oscilé entre 2 x 108 y 8,8 x 10° UFC mL".
Cada indculo se consideré un tratamiento. Se tuvo un
tratamiento testigo donde no se inocularon los biofertili-
zantes bacterianos.

El suelo utilizado para la investigacion fue Pardo sin
carbonatos (Hernandez y col., 2015), el cual se caracte-
rizd por ser ligeramente &cido, poseer un contenido de
fésforo bajo, la concentracion de potasio y de materia or-
ganica un contenido medio (Tabla 7).

pH KCI P,0,(mg/100 g de suelo)

K,O (mg/100 g de suelo) M.O. %

5,83 15,76

17,9 4,28

Se utilizdé un disefio completamente aleatorizado con
10 plantas por tratamiento para evaluar cinco de ellas. Se
utilizaron bolsos de polietileno de 25 cm de ancho x 45 cm
de alto, donde se sembraron dos semillas de Canavalia en
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cada bolso después de sumergirlas en cada inéculo por
espacio de 20 minutos a la sombra y temprano en la ma-
fana. Para evitar el efecto de borde se sembré una hilera
de bolsos sembrados con Canavalia alrededor del area
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experimental. Los bolsos se colocaron con una separa-
cion de 40 cm uno de otro. Antes de evaluar, se realizé un
riego abundante para evitar dafnos al extraer las raices.
Para realizar las evaluaciones, a los tres meses se se-
lecciond de cada tratamiento la planta mas desarrollada
en cada bolso y se separd en tallo, hojas, frutos y raices.

Se evalud la masa fresca (g/planta) y la masa seca
(g/planta) de cada uno de estos drganos, pesandola por
separado en una balanza Sartorius. Se tomé una fraccién
de 100 g de masa fresca y se seco en la estufa a 70 °C
hasta alcanzar valores de masa constante.

Se estimd la masa seca total de la Canavalia en t/ha’,
considerando la cantidad de 75,6 miles de plantas de
Canavalia por hectarea. Para el célculo se tuvo en cuenta
la cantidad de 1111 plantas de cacao por hectarea a una
distancia de plantacion de 3 m x 3 m. Se desprecié 50 cm
a cada lado de la hectarea, considerando que en esa
area no se sembraria la Canavalia, pues estaria ocupa-
da por las ramas de la joven planta de cacao.

Se calculo el peso de los nédulos por tratamientos y
su eficiencia (%). Para determinar la eficiencia se realiz
un corte al azar del 30 % de la cantidad de ndédulos, y
de presentarse cambio de coloracién de amarillo a rojizo

en su constitucion después de un minuto de espera, se
consideraron efectivos.

Se registraron los valores medios de precipitaciones
(mm) y temperatura (°C), mientras se desarroll6 la inves-
tigacion, tomados de la Estacion Agrometeoroldgica del
Jamal adjunta al Instituto de Meteorologia.

El procesamiento estadistico de los datos se realizd
a través de un analisis de varianza con la utilizacion del
programa InfoStat versién 1.0 (InfoStat, 2004). La com-
paracion de las medias se realiz6 mediante la prueba de
rangos multiples de Duncan con un nivel de confianza
del 95 %.

Resultados y discusion

La inoculacion de las semillas de Canavalia con los
aislados ensayados (Tabla 2), respecto a la produccién
de la biomasa total mostré que las mejores cepas fueron
2003a, Cb17, 2001, Cb8 y Cb 6a sin diferencia significa-
tivamente entre ellas. No obstante, la cepa 2003a resultd
la de mayor tendencia, con un incremento respecto al
testigo de 112 %. La cepa que mas deprimio la produc-
cion de biomasa total resulto la Cb2, y no difiere estadis-
ticamente con el testigo.

Tabla 2. Aporte de masa seca total (t/ha™), y por érganos de la planta (g/planta) de la Canavalia

ensiformis (L.)

Cepas Masa seca Incremento Masa seca | Masa seca Masa seca Masalseca
total frutos raiz tallo hojas
T 4,64 e 1,20 f 9,70 bc 37,10 30,78
Cb1 6,25 cde 1,35 20,76 de 10,90 ab 24,80 26,24
Cb2 4,65 e 1,00 17,66 e 5,88 e 16,20 21,74
Cb3 7,12 bcde 1,53 30,22 cd 8,28 cd 24,20 31,54
Cb5a 5,14 de 1,11 24,72 cde 6,34 de 16,72 20,18
Cb 6a 7,34 abcd 1,58 31,52 bed 8,06 cde 24,38 33,16
Cb7 6,71 cde 1,45 27,34 cde 7,24 de 69,76 30,34
Cb8 8,60 abc 1,85 42,98 ab 7,98 cde 28,02 34,76
Cb 19 5,95 de 1,28 28,88 cde 6,32 de 13,74 29,74
2001 7,31 abcde 1,57 36,52 abc 7,98 cde 28,88 23,32
2003 a 9,84 a 2,12 36,28 abc 12,90 a 38,08 42,88
Cb17 9,59 ab 2,07 45,82 a 10,94 ab 33,44 36,62

E.E., x 0,81* 3,74* 0,71* 14,00 ns 5,25 ns

*Medias con letras diferentes difieren entre si (p < 0,05). ns: no es significativo (p < 0,05).
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Las cepas Cb1, Cb3, Cb5a, Cb7 y Cb 19 mostraron
los menores valores absolutos sin diferencia significati-
va entre ellas, lo que indica que deprimen la produccion
de biomasa total; sin embargo, todas superan 5 t/ha™;
esto coincide con lo planteado por Martin y col. (2016),
al afirmar que la Canavalia debe presentar valores de
masa seca superiores a 5 t/ha’, que es el valor minimo
que debe aportar un abono verde para ser considerado
promisorio en las condiciones tropicales.

Matias (1995) sefala que entre los factores que afec-
tan el rendimiento de Canavalia estan el no inocular la
semilla con cepas especificas de Rhizobium.

Los altos aportes de biomasa pueden estar relacio-
nados con las precipitaciones. Al aumentar las precipita-
ciones se propicia que se intensifique el crecimiento de
las plantas empleadas como abono verde (Mateus y col.,
2011, citado por Martin y col., 2017).

La produccion de masa seca en los diferentes drganos
de las plantas muestran que en los frutos los mayores va-
lores los tienen las cepas Cb17, 2003a, 2001, Cb8 y Cb6a
sin diferencias significativas entre ellas, aunque la tenden-
cia favorece a la cepa Cb17; en la raiz el comportamiento
favorece a las cepas 2003a y Cb17 que no difieren con la
cepa Cb1. En el tallo y las hojas la produccién de biomasa
no tuvo significacion en los diferentes tratamientos.

Se ha informado que la adecuada inoculacion de una
leguminosa con cepas efectivas provoca un aumento de

la masa aérea de las plantas (Partelli y col., 2011), aun-
que numerosos reportes indican que Canavalia es un gé-
nero promiscuo que puede establecer simbiosis efectiva
con varias cepas de Rhizobium.

En Baracoa el periodo considerado mas lluvioso
comprende de octubre a diciembre, aunque ultimamen-
te en enero y febrero se ha incrementado, estando la
media en los tres primeros meses en 201 mm. La tem-
peratura media estuvo en 23,7 °C, segun registro de
la Estacion Meteoroldgica Jamal, adjunta el Sistema
Meteorologico Nacional. Estos valores son considera-
dos como tipicamente calidos y humedos, y estan en
el rango optimo para el desarrollo de la especie, segin
Binder (1997).

Segun Hernandez y col. (2016), la produccion de
masa seca se incrementa favorablemente con el inicio de
las lluvias. Bajo las condiciones agroclimaticas de Cuba
esta especie crece y se desarrolla muy répido durante la
época de primavera, coincidiendo con los meses mas llu-
viosos. Al aumentar las precipitaciones, se intensifica el
crecimiento de las plantas empleadas como abono verde
y la mayor produccion de fitomasa.

El 6rgano de Canavalia ensiformis (L.) que mas
biomasa aporté fue el fruto con el 31,83 % del total
(Fig. 1), seguido de las hojas y tallos que practicamen-
te aportan igual cantidad, y finalmente la raiz que solo
aporta el 9 %.

m Masa seca (%)

29,42
5 I
Raiz Tallo

30,17 31,83
Hojas Frutos

Fig. 1. Porcentaje de masa seca de cada 6rgano de la Canavalia ensiformis (L.).

El mayor peso promedio de los nédulos en las raices
de los inéculos (Tabla 3) se vio en la cepa Cb1 con 14,8 g,

afé

condiferencias significativas del resto de los tratamientos, y el
porcentaje mayor de eficiencia en la cepa Cb7 con el 100 %.
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Tabla 3. Peso medio y eficiencia de los ndédulos en las
raices de la Canavalia ensiformis (L.) por tratamiento

Tratamientos Peso medio Eficientes
de nddulos (g) (%)
2001 3,08 a 40
2003a 3,64 ab 40
Cb17 3,78 abc 60
Cb19 4,20 abc 0
T 5,22 bed 0
Cb 6a 5,56 cde 80
Cb2 7,04 def 20
Cbsa 7,18 ef 80
Cbs 752 80
Cb7 792 f 100
Cb3 10,04 g 60
Cb1 14,8 h 80
E.E. x 0,7545
CV (%) 13,03

Medias con letras diferentes difieren entre si (p < 0,05).

Conclusiones

e En Baracoa, en un suelo Pardo sin carbonatos, las
cepas 2003a, Cb17, 2001, Cb 8 y Cb6a aportaron
mayor biomasa total.

e El 6rgano de la planta que méas aport6 fue el fruto
con 31,83 %.

* La cepa que mas deprimi6 la produccién de masa
seca total sin diferencia significativa con el testigo
fue la Cb2 con 4,65 t/ha.

e El mayor peso promedio de los nédulos en las
raices se presentd en la inoculacion con la cepa
Cb1 con 14,8 g, y el porcentaje mayor de eficiencia
se presentd en la cepa Cb7 con el 100 %.
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