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Resumen

El uso de coberturas vivas de leguminosas en plantaciones citricolas constituye una alternativa viable
para el mejoramiento de las propiedades de los suelos, siempre que ellas se manejan adecuadamente en
estas areas. En la universidad de Ciego de Avila, Cuba se viene trabajando en la evaluacion del efecto
de coberturas vivas de leguminosas en plantaciones citricolas en produccion, con el objetivo de evaluar
el efecto que ejerce la cobertura de leguminosa sobre algunas propiedades del suelo. El trabajo se realizo
durante cuatro afos (2001-2005) en una plantacion de naranja Valencia Late ( Citrus sinensis L. Osbeck)
en produccion de 22 afios, con marco de plantacion de 8 X 4 m, plantada sobre un suelo Ferralitico
Rojo tipico, perteneciente a la CPA “Jos¢ Marti™ , en Ciego de Avila. Se empleé un disefio de bloque
al azar, con tres tratamientos: con cobertura de Teramnus labialis (T ) con una dosis de siembra 2.5
kg.ha™ a voleo, cobertura natural (T,) y suelo desnudo (T,). Se determinaron las propiedades estructuro-
funcionales del suelo, la composicion de macroagregados expresadas en el coeficiente de estructura y el
porcentaje de agregados estables en agua, densidad del suelo, humedad y la porosidad. Los incrementos
en los contenidos de humedad, el volumen especifico total de poros y de aire, el coeficiente de estructura,
asi como el porcentaje de agregados estables al agua, en el suelo, donde se establece la cobertura de
Teramnus labialis, demuestran la eficiencia de la cobertura vegetal en estas plantaciones citricolas.
Palabras claves: Teramnus labialis, porosidad de aireacion, volumen total de poros.
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Abstract

The use of leguminous cover crops in citrus orchards constitutes a viable alternative for the improvement
of soil properties, whenever they are appropriately managed. In Ciego de Avila University, Cuba, it
was evaluated the effect of a leguminous cover crop on some properties of an orchard soil. The work
was carried out during four years in an orange plantation of Valencia late (Citrus sinensis L. Osbeck)
in a 22 years-old orchard, with a plantation frame of 8 X 4 m, planted on a typical red Ferralitic soil,
belonging to the CPA "José Marti”, in Ciego de Avila. It was used a random block design with three
treatments: one with covering of Teramnus labialis (T1), one with expontaneous vegetation (T2) and
the third with no vegetation (T3). The functional structure properties of the soil were determined, and
also the composition of macroaggregates expressed in the structure coefficient and the percentage of
stable added in water, soil density, humidity and porosity. The increments in the humidity of the soil, the
specific volume of pores and air, the structure coefficient, as well as the percentage of stable added in
water, in the soil where the covering of Teramnus labialis was stablished, show the efficiency of cover

crops in these citrus orchards.

Key words: Teramnus labialis, aireation porosity, total volume of pores.

Introduccion

La utilizacion comercial de leguminosas
forrajeras cuenta con una experiencia acumulada
de cientos de afios en las condiciones tropicales. En
cambio, su empleo como cobertura permanente en
frutales no tiene antecedentes a escala comercial en
nuestro pais. Solo han sido evaluadas las bondades
de la cobertura con leguminosas en las condiciones
de suelo Ferralitico rojo tipico y con el empleo
de agrotoxicos para su establecimiento, por Pérez
Carmenate (1998), Borroto et al. (2000), Clavel

(2004) y Navia (2005).

Se conoce la capacidad de esta familia vegetal
como mejoradora de las condiciones del suelo,
a través del reciclaje de nutrientes y la fijacion
simbiotica del nitrégeno atmosférico. Igualmente es
conocidala facultad de muchas especies leguminosas
volubles para controlar la vegetacion indeseable
acompanante en los agroecosistemas tropicales
(GUTIERREZ et al., 2006). La produccion de frutas
(citricas) se basa en sistemas de altos insumos,
entre los que se destacan los sistemas de riego,
fertilizantes minerales, plaguicidas quimicos y altas
dosis de herbicidas, al extremo de mantener el suelo
desnudo. La utilizacién de todos esos agrotoxicos
provoca altos riesgos de contaminacion ambiental.

En tal caso, se hace impostergable la busqueda
de alternativas de produccion de alimentos, con

tecnologias mas armoniosas con el medio ambiente
y mas econémicamente sostenibles.

Una de estas practicas paliativas lo constituye
el uso de coberturas vegetales, las que actualmente
estan siendo incluidas en algunos sistemas agricolas
con el objetivo de incrementar la fertilidad del
suelo y el funcionamiento del cultivo a largo plazo,
a partir del control de erosion, incremento de la
materia organica y mejoramiento de las propiedades
fisicas del suelo variando su accion en dependencia
de las condiciones edafoclimaticas y de cultivos
en que se empleen. En el presente trabajo tiene el
objetivo de evaluar el efecto que ejerce la cobertura
de leguminosa sobre algunas propiedades fisicas del
suelo.

Materiales y métodos

El experimento se desarrolld durante los afios
2001-2005, en areas de la Cooperativa de Produccion
Agropecuaria “José Marti “, en Ceballos, Ciego de
Avila, Cuba, en una plantacién de naranja Valencia
late (Citrus sinensis L. Osbeck), en produccion, con
22 anos de edad, establecida a 8 x 4 m de distancia,
sobre un suelo Ferralitico Rojo compactado ettrico
(HERNANDEZ et al., 1999), correlacionado con
Rhodic eutrustox de la Soil Taxonomy (SOIL
SURVEY STAFF, 2003) y con Rhodic Ferrasol de
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la World Referente Base (DRIESSEN; DECKERS;
NACHTERGAELE, 2001), representando este
subtipo de suelo el 67.22 % de los presentes en la
Empresa, con pH medio de 5.7, materia organica de
2.80 % y contenido de P,O, y K,O de 0.80 y 20.5
mg en 100 g de suelo, respectivamente. El suelo,
de acuerdo a su composicion granulométrica se
considera arcilloso.

Los datos climaticos que se ofrecen en la Figura
1, provienen de la Estacion Agrometeorologica
78346 de Ciego de Avila, la cual esta ubicada a
los 21°47" de Latitud Norte y 78°47" de Longitud
Oeste, a una altura de 26.39 msnm.

El
tratamientos: cobertura de Teramnus labialis (T ) con

experimento fue implantado con tres
una dosis de siembra 2.5 kg.ha'! a voleo, cobertura
natural (T,) manejada con la vegetacion espontanea
que se desarrolla dentro de estas plantaciones, donde
predomina en mas del 60 % Paspalum notatum y
suelo desnudo (T,).

Se empled un disefio experimental de bloques al
azar con tres repeticiones. Independientemente del
tratamientoevaluado,cadaréplicaestabaconformada
por una parcela de 64 m?, que incluia dos arboles
de citrico y sus dos calles colindantes. La muestra
tomada en cada réplica/tratamiento correspondi6 al
5 % de la parcela, segin recomendaciones de Pérez-
Carmenate (1998).

Para lograr el establecimiento de Teramnus
labialis, se emple6 el sistema de preparacion de
suelo propuesto por Pérez-Carmenate (1998),
consistente en realizar 15 dias antes de la siembra
una aplicacion de herbicida (Glyphosate a dosis de
5 L.ha'), luego un pase de grada ligera de 540.5 kg,
la siembra a voleo y posteriormente una grada ligera
para garantizar la incorporacion de las semillas.

La siembra de la leguminosa se efectué en mayo
de 2001, escarificando las semillas y sin proceder
a la inoculacién con Rhizobium, con una densidad
de 2.5 kg.ha! de semilla pura germinable (SPG),
aplicandose 50 kg.ha™ de P O, (superfosfato simple

como portador mineral), de acuerdo a lo establecido
por Pérez y Rolo (1998).

Durante la fase de establecimiento se realizaron
tres labores de escardes manuales para el control
de las plantas arvenses, al mismo tiempo en que
se cortaron las ramas apicales de la leguminosa,
evitando que treparan el arbol, hasta lograr un area
cubierta por ésta superior al 70 %.

Sobre algunas propiedades fisicas del suelo

Las determinaciones de las propiedades fisicas
evaluadas se realizaron en cada tratamiento, en las
que se tomaron muestras de suelo a la profundidad
(0.00 — 0.20 m), seglin establece Lorenzo (1992),
transcurrido el primer afio experimental y al cuarto
afio de establecido el experimento. Las variables
evaluadas fueron:

* Densidad del suelo (d,)): Se utilizo el método de
los cilindros cortantes segun Kaurichev (1984), los
cuales se introdujeron en el suelo a las profundidades
de estudio, y se determind posteriormente su

N
Vl‘
Donde: m : masa de suelo seco; v: volumen total

contenido de humedad: d, =

del cilindro

* Densidad de la fase solida (p ) : Por el método
del picnometro (KAURICHEYV, 1984), utilizandose
m
como formula: p, =—

s

donde: m_= masa de suelo seco; V.= volumen de
la fase solida del suelo.

* Humedad a capacidad de campo segin
Kaurichev (1984).

Porosidad total o volumen total de poros (Pt):
segin Kaurichev (1984), a través de la ecuacion:

P, :(1—&) x 100
dV

donde: d: densidad de suelo; p, densidad de la
fase solida.
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* Porosidad de aireacion (Va): calculo a partir
de la porosidad total y la humedad de capacidad de
campo: Va= P, —d  * Wcc

donde la Wce (humedad a capacidad de campo) se
determiné por el método de campo, inundando con
agua una parcela de suelo representativa del area de
estudio.

« Coeficiente de estructura (K): método de
Savinov segin Kaurichev (1984), de los resultados
de este analisis se determind el coeficiente de
estructura (Ke): Ke = <

g
Donde: c¢: contenido de agregados de diametro
comprendidos entre 10 y

0.25 mm; g: agregados de diametro > 10 mm y
<0.25 mm.

 Estabilidad estructural: tamizado en humedo,
resultando el % de agregados estables al agua (Ae)
>0.25 mm.

* Velocidad de infiltracion del agua: método de
los anillos concéntricos, con humedad inicial del
suelo correspondiente al limite productivo.

Los valores detectados en las propiedades
fisicas del suelo, se les realizo un analisis factorial.
La existencia o no de diferencias entre las medias
de los tratamientos, se corrobord a través de la
prueba de Tukey para p<0.05. Todos los analisis
se realizaron con ayuda del paquete estadistico
STATGRAPHIC version Plus 5.0, soportada sobre
el sistema operativo Windows.

Resultados y discusion

Efecto de las variantes experimentales sobre
algunas propiedades fisicas del suelo

La densidad de la fase solida (Tabla 1) no
experimentd variacion alguna para los diferentes

tratamientos, durante el periodo evaluado, lo que
permite afirmar que esta es una propiedad poco
dinamica que depende, fundamentalmente, de la
composicion quimica y mineraldgica del suelo.
Trabajos investigativos realizados por Cabrera et.
al. (2002) y Armengol (2006), aplicando diferentes
enmiendas organicas por cuatro aflos consecutivos
corroboraron que la materia organica no introdujo
cambios en la densidad de la fase solida, por lo que
consideran esta propiedad como una de las mas
estables del suelo.

Sin embargo, la densidad del suelo experimentd
diferencias significativas entre los tratamientos, con
énfasis en los afios posteriores al establecimiento
de ambas coberturas. Los valores se alcanzaron
mas bajos en el tratamiento donde se establecio
Teramnus labialis, 1o que confirma el efecto positivo
que ejerce esta alternativa al propiciar incrementos
en los contenidos de materia organica (FONTES,
2007). Ello favorecio el volumen del espacio poroso
total, y por consiguiente, produjo una disminucion
de la densidad del suelo.

Otra razon que justifica el empleo de alternativas
que garanticen la proteccion del suelo es el hecho
de que, segln la tecnologia actualmente utilizada
en el manejo de plantaciones citricolas, conlleva
a que la compactacion y degradacion del suelo se
intensifique por el uso excesivo de maquinarias
para garantizar un suelo desnudo durante toda la
plantacion, todo lo cual trae consigo empeoramiento
de las propiedades fisicas del mismo, relacionadas
con las disminuciones de los contenidos de materia
organica y el papel que desempefia la misma segin
Ferrotti y Luciano (2005). Esta evidencia confirma
la necesidad de introducir el uso de coberturas,
practica no seguida actualmente, en plantaciones
comerciales de citricos en Cuba. Investigaciones
realizadas por Pefia (2000) y Cabrera et. al. (2002),
recomiendan el empleo de enmiendas o mejoradores
para suelos con labranza intensiva.
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Tabla 1. Comportamiento de algunas propiedades fisicas del suelo, al finalizar el primer y cuarto afio de la fase

experimental, en los primeros 0.20 m.

kg. m3.10° m*. kg'.10°
Tratamientos (p,) d, Wecee Pt Va
Inicio  Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio  Final
Cobertura T,
o 2.55 2.55 1.17b 0.96d 30.0lc  34.12a 54.1c 623 a 187¢ 29.5a
labialis
Cobertura
2.56 2.55 1.20b 1.09¢ 28.75d 314b 53.1cd 57.2b 18.6c 22.9b
natural
Suelo desnudo  2.55 2.56 1.25a 1.24a 27.0e 27.12¢ 50.9¢ 51.5de 17.2d  17.8cd
Esi 0.002 ns 0.02 0.06 0.64 0.45

Cobertura T labialis; Cobertura natural; Suelo desnudo; Inicio: al finalizar el primer afio experimental (2002); Final: al finalizar el

cuarto afio (2005). (p, ) : densidad de la fase solida; d: densidad de suelo; Wee: humedad capacidad de campo; Pt: porosidad total,
Va: volumen especifico de aire. Medias con letras no comunes, para un mismo indicador y profundidad, difieren segun Tukey (p<

0,05). Es X : error estandar de media.

A pesar de que para Rodriguez (2005) la
porosidad total de los suelos Ferraliticos se
caracteriza por ser alta, relacionada con el drenaje
y movimiento del agua en el perfil, asi como con
el intercambio gaseoso y el crecimiento radical, lo
que en la investigacidon se comprueba con el uso de
coberturas, y mas aun en la de 7. labialis, la que
mejora la distribucion del espacio poroso total, la
que se incrementd en un 8.2 %.

Un analisis de la humedad a capacidad de campo,
el volumen especifico total de poros y el volumen
especifico de aire, permite constatar que existieron
diferencias significativas entre los tratamientos para
cada uno de estos indicadores. Los valores mas
altos se encontraron con la cobertura de Teramnus
labialis, tratamiento en el que se logré ademas
un mejor estado estructural, comportamiento
supeditado a los incrementos de materia organica y
a las mejores condiciones de humificaciéon que se
producen en esta alternativa (FONTES, 2007).

Los resultados confirman las posibilidades que
ofrece esta leguminosa, la que propicia una mayor
retencion de humedad a partir de la cobertura que
desarrolla durante su establecimiento, pudiéndose
inferir las disminuciones de la temperatura del suelo,
el mejoramiento de las condiciones de vida para la

macrobiota acompafiante, entre otras, la que se hace
superior si se compara con el tratamiento donde se
encontraba el suelo desprovisto de vegetacion.

Las
presentaron en el tratamiento donde se establecio la
cobertura de 7. labialis (Tabla 2), las que difirieron
significativamentedelasotrasalternativasempleadas.
Ello se explica a partir de los incrementos que
ejercid la cobertura sobre los contenidos de materia
organica y otros nutrientes (RODRIGUEZ, 2005).
Por tal motivo se supone que este comportamiento
se debe a que la materia organica, conjuntamente
con el hierro, forma microagregados estables en la
parte superior del perfil como parte de la formacion
natural del suelo y que éstos tienden adescomponerse
por la influencia antropogénica, cuando el suelo es

mejores condiciones estructurales se

sometido al cultivo intensivo, afirmacion realizada
por Morell (2005).

Un efecto contrario manifesto el tratamiento de
suelo desnudo, donde el manejo tradicional utilizado
en las plantaciones citricolas que se desarrollan
sobre suelos Ferraliticos, es la causa fundamental
que propicia su degradacion fisica, aspecto referido
por Cabrera (2000) y Armengol (2006), quienes
demostraron que la adicion de determinadas
dosis de residuos organicos, en diferentes tipos

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 30, suplemento 1, p. 1073-1082, 2009



Cubierta vegetal con Teramnus labialis en plantaciones citricolas: efectos sobre algunas propiedades fisicas del suelo

de suelo, provocd incrementos del coeficiente de
estructura, lo cual repercutid positivamente en su
acondicionamiento hidrofisico.

El efecto de los tratamientos evaluados sobre la

en el crecimiento y desarrollo, manifestado en el
rendimiento del naranjal, atribuido a lo informado
por Carvalho, Leone y Oliverira (2007), quienes
sefialan que la materia organica influye en la

estabilidad hidrica de los agregados del suelo, razén
por la cual son inversos los resultados alcanzados
donde se encontraba el suelo sin proteger.

estabilidad de los agregados estables al agua > 0.25
mm al primer y cuarto afio de la fase experimental,
en los primeros 0.20 m, se aprecian en la Tabla 3.

Resultados similares informa Morell (2005),

Los resultados obtenidos muestran que el N ) )
quién encontrd, en un suelo bajo bosque, hay un

efecto acumulativo de la biomasa depositada por o
predominio de agregados de 7-2 mm (57.8 %) con
una alta porosidad de los mismos (42.6%) y una
elevada estabilidad estructural (91.9 %); donde la

fraccion de 5-2 mm, es la mas resistente a la accidon

la cobertura de leguminosa al suelo, favorece las
caracteristicas estructurales del mismo e incidio
en el aumento de los agregados agrondmicamente
mas valiosos y en la estabilidad de los agregados al

agua, aspectos todos que influyeron favorablemente destructora del agua.

Tabla 2. Composicion de los macroagregados, (Ke) en el suelo, al finalizar el primer y cuarto afio de la fase
experimental, en los primeros 0.20 m.

Composicion de macroagregados por fracciones (%).

Trat. >10 mm 10-7 mm 7-5 mm 5-3 mm 3-0.25 mm <0.25 mm e

Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio  Final
T, 11.3 9.0 182 21.82 20.2 24.64 2830 304 17.0 9.36 5.0 478 5.13¢  6.25*
T, 1312 99 18.0 196 20 246 30.0 35.04 13.6 5.8 528 5.06 443d 5.68b
T, 162 13.6 21.28 14.28 18.74 19.8 2246 31.8 17.66 1422 3.66 627 4.03¢ 4.03¢
Es X - 0.20

Tratamientos: T,. Cobertura de Teramnus labialis, T,. Cobertura natural, T,. Suelo desnudo. Inicio: al finalizar el primer afio
experimental(2002); Final: al finalizar el cuarto afio (2005). Medias con letras no comunes, para un mismo indicador, difieren segun
Tukey (P< 0,05). Es X : error estandar de la media.

Tabla 3. Porcentaje de agregados estables al agua (Ae) > 0.25 mm al primer y cuarto aio de la fase experimental, en
los primeros 0.20 m.

Porcentajes de agregados estables al agua por fracciones Ae (%)
Trat. 10-7 mm 7-5 mm 5-3 mm 3-0.25 mm <0.25 mm
Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
T, np np np np 48.05 56.8 30.53 3334 2142 986 78.58c 90.14a
T, np np np np 29.85 3295 4653 52.19 23.62 1486 77.71c 85.14b
T, np np np np 31.2 29.6  41.63 43 274 27.17 72.6d 72.8d
Es X - 1.54

Tratamientos: T,. Cobertura de Teramnus labialis, T,. Cobertura natural, T,. Suelo desnudo. Inicio: al finalizar el primer afio
experimental (2002); Final: al finalizar el cuarto afio (2005); np: no presente. Medias con letras no comunes, para un mismo
indicador, difieren segin Tukey (P< 0,05). Es X: error estandar de la media.
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Los cambios que en el estado estructural del
suelo tuvieron lugar durante el establecimiento de
las coberturas incidieron en las magnitudes fisicas
relacionadas con el movimiento de agua en el suelo,
especificamente en la velocidad de infiltracion. Las
curvas de la velocidad de infiltracion mostradas en
la figura 2 indican correspondencia entre el mejor

estado estructural y el incremento del volumen
especifico de poros, lo que favorece aumentos
significativos de la velocidad de infiltracion del agua
en el suelo en las variantes de cobertura con respecto
al suelo desnudo, diferencia que se relaciona con el
incremento de la materia organica que en dichas
condiciones se produjo.
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Figura 2. Velocidad de infiltracion del agua (Vi) en las diferentes tratamientos estudiados al finalizar el cuarto afio de

la etapa experimental.

Las variaciones de la velocidad de infiltracion,
conjuntamente con los cambios ocurridos en la
cuantia del agua conservada en el primer horizonte,
en los tratamientos con cobertura, muestran las
condiciones bajo las cuales se retuvo y se produjo el
movimiento del agua en el suelo, lo que repercutid
positivamente en el suministro de agua a la planta,
resultados que corroboran con lo obtenidos por
(1998), Gutiérrez (2001) y
Rodriguez (2005), quienes coinciden en afirmar que

Pérez-Carmenate

el empleo de leguminosas, como cobertura vegetal,
resulta un factor significativo en la conservacion del
agua en los suelos, en la mejora de la infiltracion,
el drenaje y en la disminucion de la evaporacion,
elementos todos favorables al cultivo base.

Conclusion

Los incrementos en los contenidos de humedad,
el volumen especifico total de poros y de aire, el
coeficiente de estructura, asi como el porcentaje
de agregados estables al agua, en el suelo, donde
se establece la cobertura de Teramnus labialis,
demuestran la eficiencia de la cobertura vegetal en
estas plantaciones citricolas.
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