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Las plantas de cobertura pueden ser leguminosas, gramineas u otras especies, que se
establecen dentro de los sistemas de produccién y proporcionan servicios agroecosistémi-
cos (Creamer et al., 1997; Hartwig y Ammon, 2002). En los trépicos, el uso de plantas de
cobertura se ha incrementado para aumentar la materia orgénica de los suelos, reducir
la erosién, mejorar la estabilidad de agregados, reducir la resistencia a penetraciéon y
conservar la humedad (Carlo, 2009; Lemessa y Wakjira, 2015; Magdoff y Van, 2009).

El rabano (Raphanus sativus L.) es una planta anual de la familia Brassicaceae, que
puede mejorar la estructura de los suelos y controlar malezas (Weil et al., 2006). Tiene
una raiz principal que puede crecer hasta 30 cm de longitud, lo que favorece en la absor-
cién de nutrientes que posteriormente pueden ser incorporados a los sistemas de produc-
cion (Lawley et al., 2011; Jacobs, 2012). El sésamo (Sesamun indicum L.), de la familia
Pedaliaceae, es otra planta anual con potencial como cultivo de cobertura para mejorar
la estructura del suelo y aumentar la retenciéon de humedad (Langham et al., 2008). El
sésamo presenta una mayor relaciéon de carbono: nitrégeno (C: N) que la mayoria de las
leguminosas de cobertura y también puede competir con las malezas (Myers, 2002). La
presente investigacion fue disenada para evaluar el efecto del rabano y del sésamo sobre
la densidad aparente, resistencia a la penetracion y estabilidad de agregados del suelo
Oxisol, ubicado en la subestacion Experimental Agricola de Isabela de la Universidad de
Puerto Rico.

En diciembre de 2016, se realizé una siembra del cultivo de papaya (Carica papaya
L.) cv. ‘Red Lady’, bajo un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA) con
un arreglo de parcelas divididas y cuatro repeticiones. La parcela completa correspondia
a las dos densidades de siembra de papaya: convencional de hilera simple (3.5 x 1.25 m)
y doble hilera (4 x 2 x 1.25 m). Las plantas de cobertura y el control (sin cobertura) se
asignaron a las subparcelas. Entre las hileras de papaya, se sembraron al voleo el raba-
no y sésamo a una densidad de 13 kg/ha (Bjorkman y Shail, 2010; Creamer y Baldwin,
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2000). El suelo del predio experimental esta clasificado como Oxisol serie Coto (Muy fino,
caolinitico, isohipertérmico Tipico Hapludox) (Muroz et al., 2018). A las 14 semanas de
realizada la siembra de las plantas de cobertura, estas se cortaron y se dejaron en la
superficie del suelo (cobertura muerta). Se realizaron muestreos a los dos, cuatro y ocho
meses después del corte (MDC) de las plantas de cobertura para determinar la densidad
aparente (DA), estabilidad de agregados del suelo (EA) y resistencia a la penetracién
(RP). La DA se determiné mediante el método del cilindro, utilizando un “Bulk Density
Soil Sampler with Compact Slide Hammer” con volumen de 206 c¢cm?; en cada unidad
experimental se recolect6 una muestra a 20 cm de profundidad. Para determinar la EA,
se recolecté una muestra de suelo, de 0 a 15 cm de profundidad, de cada unidad expe-
rimental. La EA se determiné mediante el método de tamizado en humedo de Kemper
(Kemper y Rosenau, 1986). En la determinacién de la RP se utiliz6 un penetrémetro de
cono estatico Field Scout TM SC 900 (Spectrum Technologies Inc.)® equipado con una
punta cénica de 1.27 cm de didmetro con resolucién de profundidad de 2.5 cm y una
resolucion de resistencia de 35 kPa. Se realizaron tres mediciones de RP en cada unidad
experimental alcanzando una profundidad de 45 cm.

Los efectos de las plantas de cobertura sobre DA, RP y EA se analizaron mediante
un anélisis de varianza (ANOVA). Se utilizé el PROC GLIMMIX del paquete estadistico
“Statistical Analysis System” (SAS version 9.4®). Cuando existieron diferencias signifi-
cativas (P<0.05), se realiz6 una separacién de medias utilizando los cuadrados minimos
(LSMEANS). Las variables de DA y RP se analizaron bajo un PROC GLIMMIX con
arreglo de medidas repetidas en el tiempo.

No se encontré diferencias significativas (P>0.05) en la DA entre rdbano y sésamo,
tampoco existié diferencias en el tiempo después del corte de las plantas de cobertura
(Cuadro 1). Estos resultados concuerdan con el estudio realizado por Sasal y Andriulo
(2005) demostrando que el rabano no presenté un efecto en el cambio de la DA a los
seis meses de siembra. Sin embargo, la falta de efecto de los cultivos de cobertura sobre
la DA encontrada en este trabajo difiere de lo reportado en otros estudios (Haruna y
NKongolo, 2015; Nascente et al., 2015), en donde demuestran disminuciones de DA en
la capa superficial del suelo en respuesta a la introduccién de gramineas como cultivos
de cobertura.

A medida que pasé el tiempo (MDC), la EA disminuy6 en todas las unidades experi-
mentales (Figura 1). La mejor EA se present6 a los dos MDC de las plantas de cobertura

Cuabpro 1.—Efecto de las plantas de cobertura sobre la densidad aparente del suelo
(g/cm?) segin mes después del corte, en la Subestacion Experimental Agricola
de Isabela de la Universidad de Puerto Rico.

Mes después de corte

Cobertura 2 4 8
Réabano 1.28 1.34 1.32
Sésamo 1.33 1.29 1.34
Control 1.30 1.32 1.34
Pr>F 0.507 0.565 0.851

5Los nombres de compafiias y de marcas registradas solo se utilizan para proveer
informacién especifica y su uso no constituye garantia por parte de la Estaciéon Expe-
rimental Agricola de la Universidad de Puerto Rico, ni endoso sobre otros productos o
equipo que no se mencionan.
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Ficura 1. Efecto de las plantas de cobertura sobre la estabilidad de agregados del
suelo (%) segun mes después de corte (MDC) en el suelo Oxisol de la Subestacién Expe-
rimental Agricola de Isabela de la Universidad de Puerto Rico.

(Pr= 0.04) reportando valores promedio de 63.0%. El sésamo demostré la mayor EA (68
%). A los cuatro MDC (Pr=0.62), las unidades que estaban sembradas con las plantas de
cobertura presentaron un comportamiento similar con las unidades control reportando
50, 51 y 52 % de EA para rabano, sésamo y control, respectivamente. Mientras a los 8
MDC (Pr=0.01), se encontré mayor EA para rabano y control (~ 42%) versus sésamo
(30%) (Figura 1). Respecto al rabano cobertor, estos resultados difieren al estudio reali-
zado por Sasal y Andriulo (2005) en donde demuestra que el utilizar rabano con densidad
de 20 kg/haincrement6 en 70% la EA en los primeros 5 cm del perfil del suelo serie Rojas
(Fino, ilitica, mésica Tipico Argiudol). La estabilidad estructural mejoré durante los seis
meses del ciclo del rdabano, pero después de los seis meses el efecto desaparecié y la EA
que se reporté fue como la estabilidad inicial (Sasal y Andriulo, 2005). E1 comportamien-
to similar de las plantas de cobertura con las unidades de control se puede atribuir a que
la vegetacién natural contribuye de igual manera a mantener las propiedades fisicas
del suelo. La mayoria de las malezas que predominaban en el predio experimental eran
gramineas, en especifico pasto Johnson (Sorghum halepense). Las raices de las malezas
contribuyen a la agregacién del suelo por la penetracién, produccién de exudados y el en-
trelazamiento de agregados causados por las raices y su descomposicion (Bronick y Lal,
2005). Esto resalta la importancia de mantener siempre una cubierta vegetativa sobre el
suelo y el beneficio de incorporar los residuos vegetativos al suelo.

La RP aument6 a medida que pasaron los MDC de las plantas de cobertura; la menor
resistencia a penetracion se presenté a los 2 MDC (1,522 kPa). Alos 4 y 8 MDC aument6
la resistencia presentando valores de 2,042 y 2,799 kPa, respectivamente. No se encontré
diferencias significativas (P> 0.05) entre las plantas de cobertura y el tratamiento con-
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Cuabpro 2.—Cuadros minimos resistencia a la penetracion (kPa) de las plantas de cober-
tura segiin mes después de corte, en la Subestacion Experimental Agricola de
Isabela de la Universidad de Puerto Rico.

Mes después de corte

Cobertura 2 4 8
Rabano 1,466 2,057 2,916
Sésamo 1,533 2,085 2,922
Control 1,566 1,985 2,560
Pr>F 0.814 0.886 0.5367

trol para RP independiente del MDC (Cuadro 2). La resistencia a la penetracion es una
propiedad menos efectiva que la densidad aparente para detectar los cambios a corto pla-
zo producidos por la inclusién de cultivos de cobertura (Castiglioni et al., 2016). Sanchez
et al (2012) encontraron que los cultivos de cobertura no promovian cambios a corto plazo
en la RP en los primeros 10 cm de un Oxisol. Sin embargo, en el estudio realizado en la
Estacién Experimental de la Universidad Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil, en un
suelo clasificado como ‘dystroferric Red Latosol’ se muestra un efecto de gramineas como
cultivos de cobertura sobre la RP, reportando un RP m4s bajo en las capas de 0 a 0.10 y
0.10 a 0.20 m en comparacién al barbecho o el uso de leguminosas (Teixeira et al., 2016).
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Ficura 2. Resistencia a la penetracion (kPa) segin la profundidad del suelo tomando
en cuenta valores a los dos y cuatro meses después del corte de las plantas de cobertura
en el suelo Oxisol de la Subestacién Experimental Agricola de Isabela de la Universidad
de Puerto Rico.
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Se encontré diferencias significativas (P<0.05) en RP segun la profundidad del suelo.
A mayor profundidad la RP aumenta; en la superficie del suelo se reportan valores al-
rededor de 50% menos que los encontrados a los 45 cm de profundidad (Figura 2). Estos
resultados son consistentes con el estudio de Teixeira et al. (2016) de sistemas de labran-
za y cultivos de cobertura sobre las propiedades fisicas del suelo después del cultivo de
soya (Glycine max). En donde la RP de las unidades experimentales tanto con plantas
de cobertura como en barbecho aumenta segun la profundidad del suelo. Unidades expe-
rimentales con gramineas presentaron menor RP, pero aument6 segun la profundidad;
reportaron valores de 0.26, 1.32 y 1.91 MPa en los 0 a 0.10, 0.10 a 0.20 y 0.20 a 0.30 cm,
respectivamente. En el barbecho reportaron valores de 0.34, 1.51 y 1.75 MPa de 0 a 0.10;
0.10 a 0.20 y 0.20 a 0.30, respectivamente. Stankovicova et al. (2008) también observa-
ron un aumento en la RP a mayor profundidad del suelo en un estudio de compactacién
de un suelo cubierto por gramineas.

En conclusion, se presentaron comportamientos similares para DA independiente al
tipo de planta de cobertura o el tiempo después del corte. La EA disminuy6 a medida que
transcurria el tiempo (MDC), el sésamo a los 2 MDC present6 la mayor EA, 67%. La RP
aumenta segun la profundidad de suelo. El incluir cultivos de cobertura a los sistemas
de produccién permite mejorar las caracteristicas fisicas del suelo. Por otro lado, el tener
cubierto el suelo con vegetacion natural contribuye de igual manera a mantener la esta-
bilidad del suelo y disminuir la RP.
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