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Resumen

Se estudiaron alternativas de manejo de Canavalia ensiformis coinoculada
con HMA y Rhizobium, intercalada en plantaciones de morera (Morus alba L.)
en la Estacion Experimental “Indio Hatuey”. Para ello se evalué la cepa de
Rhizobium Embrapa, los aislados CAN3 y CANS, la cepa de HMA Glomus cubense,
las distancias entre plantas 20 y 40 cm, y las edades de cosecha 60 y 90 dias. La
canavalia se sembré intercalada entre surcos de morera con un marcode 1x 0,5
m. Se empled un disefio en bloques al azar, con cuatro repeticiones. El procesa-
miento matematico se basé en el andlisis de varianza. El paquete estadistico
empleado fue InfoStat version libre. Se observé una significativa superioridad de
la coinoculacién respecto a la inoculacion con Rhizobium y el testigo. En el mejor
tratamiento la colonizacién fungica fue de 44,86% y la densidad visual de 2,04%.
Hubo un aumento significativo de la masa seca de la raiz y el rendimiento de
biomasa cuando se coinocul6 con la cepa CANS y se sembré a 20 cm entre plan-
tas. En tal condicién se duplicé el porciento de colonizacion fingica y la densidad
visual de la colonizacién respecto a la distancia de 40 cm. La edad de cosecha 90
dias fue mejor que 60 dias. Se concluye que las mejores alternativas de manejo de
C. ensiformis coinoculada con Rhizobium y HMA e intercalada en plantaciones
de morera (Morus alba L.) estan asociadas a la aplicacién del aislado CANS5, la
siembra a una distancia entre plantas de 20 cm y la cosecha a los 90 dias.
Palabras clave: Rhizobium, micorrizas, coinoculacién, distancia entre plan-
tas, edad de cosecha.
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Abstract

Management alternatives of Canavalia ensiformis co-inoculated with AMF
and Rhizobium, intercropped in mulberry (Morus alba L.) plantations in the
Research Station “Indio Hatuey”, were evaluated. For such purpose, the
Rhizobium strain Embrapa, the isolates CAN3 and CAN 5, the AMF strain
Glomus cubense, the distances 20 and 40 cm between plants, and the harvest
ages 60 and 90 days, were evaluated. C. ensiformis was planted intercropped
between mulberry rows with a 1 x 0.5-m frame. A split plot design with four
replications was used. The mathematical processing was based on the variance
analysis. The statistical pack used was InfoStat, free version. A significant
superiority of the co-inoculation was observed with regards to the inoculation
with Rhizobium and the control. In the best treatment the fungal colonization
was 44.86% and the visual density 2.04%. There was a significant increase of the
root dry matter and biomass yield when there was co-inoculation with the strain
CANS5 and the distance between plants was 20 cm. Under such condition, the
percentage of fungal colonization and the visual density of the colonization were
doubled as compared with the 40 cm distance. The harvest age 90 days was
better than 60 days. It is concluded that the best management alternatives of C.
ensiformis co-inoculated with Rhizobium and AMF and intercropped in mulberry
(Morus alba L..) plantations are associated to the application of the isolate CANS5,
sowing at a distance of 20 cm between plants and harvest at 90 days.

Key words: Rhizobium, mycorrhizae, co-inoculation, distance between plants,
harvest age

Introduccion Introduction

En los dltimos tiempos ha sido The adoption of strategies capable
un tema recurrente, la adopcién de es- of stimulating and optimizing the
trategias capaces de estimular y biological processes of the soil has been
optimizar los procesos biolégicos del a recurrent topic in the last years,
suelo, priorizando el uso de técnicas prioritizing the use of multi-functional
multifuncionales que mantengan o techniques that keep or improve the
mejoren la fertilidad, contrarresten los fertility, counteract the erosion processes
procesos de erosién y favorezcan la pre- and favor the presence of organisms’
sencia de poblaciones de organismos population beneficial in the soil.
benéficos en el suelo. Therefore, the use of Canavalia

En tal contexto, el empleo de ensiformis as an intercropping in
Canavalia ensiformis como cultivo in- forage shrub plantations is presented
tercalado en plantaciones arbustivas as a valuable option.
forrajeras se presenta como una opcién Canavalia develops easily in a
de innegable valor. wide rank of agroecological conditions,

La canavalia prospera y se desa- it establishes fast and easy. It is a
rrolla bien en un amplio rango de con- specie that nodules with native strains
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diciones agrometeorolégicas, presenta
un rapido y facil establecimiento. Es
una especie que nodula con cepas na-
tivas de Rhizobium (CIDICCO, 2004;
Embrapa, Agrobiologia, 2007). Se ha
demostrado que posee un alto poten-
cial de colonizacién por hongos
micorrizico arbusculares (HMA) nati-
vo del suelo, y es capaz de propiciar la
colonizacion de cultivos asociados 6 en
sucesion (Martin, 2009).

En plantaciones de morera, la
mayor importancia de su uso radica
en la posibilidad que brinda de inocu-
lar cepas eficientes de HMA para su
posterior reproduccién “in situ”, con-
formando un sustrato con muy alta
concentracién de propagulos eficientes
que garantiza una efectiva y econémi-
ca micorrizacion del cultivo acompa-
nante (Rivera y Fernandez, 2003).

Aunque existen estudios sobre el
manejo de canavalia como cultivo pre-
cedente o asociado a especies anuales,
no se ha profundizado suficientemen-
te en torno a su asociacién con plan-
tas forrajeras como es el caso de la
morera.

De ahi que el objetivo del presen-
te trabajo fue estudiar diferentes al-
ternativas de manejo de C. ensiformis
coinoculada con HMA y Rhizobium,
intercalada en plantaciones de more-
ra (Morus alba L.).

Materiales y métodos

Ubicacion Geografica: Los
experimentos se realizaron en areas de
campo de la Estacién Experimental de
Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”; co-
lindando con plantaciones de morera,
leucaena y otras arbustivas, situadas
todas en la entrada de la institucion.
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of rhizobium (CIDICCO, 2004;
Embrapa, Agrobiologia, 2007). It has
been proved that Canavalia presents
a high colonization potention by the
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
which is native of the soil and is
capable of propitiating the colonization
of associated or successive crops (Mar-
tin, 2009).

In mulberry plantations, the
highest importance of its use relies on
its possibility of inoculating efficient
strains for AMF for its posterior in situ
reproduction, forming a substrate with
very high concentration of efficient
propagules that guarantee an effective
and economic mycorrhization of the

companion crop (Rivera and
Fernandez 2003).
Even though there are

researchers about the handle of
canavalia as a precedent or associated
crop to annual species, none have
studied enough about its association to
forage plants, such as with mulberry.

Thus, the aim of this research
was to study different handling
alternatives of C. ensiformis co-
inoculated with AMF and rhizobium,
interposed in mulberry plantations
(Morus alba l..).

Materials and methods

Geographic location: The
experiments were carried out at the
Experimental Field Station of Grasses
and Forages “Indio Hatuey”, bordering
with mulberry, leucaena and other
shrub plantations located at the
entrance of the institution.

Soil-weather characteristics:
the soil is red ferrallitic (Herndndez et
al., 2003), with good superficial and
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Caracteristicas Edafoclima-
ticas: El suelo del lugar es de tipo
Ferralitico Rojo (Hernandez et al.,
2003), con buen drenaje superficial e
interno. La composiciéon quimica es de
0,04;0,09; 9,42; 5,2 cmol. kg'=meq.100g*
de Na, K, Ca, y Mg respectivamente,
yun pH de 6,91. La fertilidad est4 eva-
luada entre media y baja; fundamen-
talmente por la concentracién baja de
potasio. El contenido de materia orga-
nica medio (3,3%) es caracteristico de
este tipo de suelo.

Las precipitaciones mensuales en
la etapa evaluada estuvieron entre
166,1 y 283,1mm, con una tempera-
tura promedio de 26,7°C; que define el
periodo como tipicamente calido y hu-
medo (cuadro 1).

Caracteristicas del material
genético: Las semillas de canavalia se
obtuvieron de un banco de semilla ba-
sica, con seis meses de cosechadas y 95%
de pureza. La plantacion de morera
(Morus alba L. var. Tigreada) contaba
al momento de iniciar los experimen-
tos con cinco anos de plantada.

El producto comercial empleado
para inocular HMA fue EcoMick. La
cepa utilizada fue Glomus cubense, con
20 esporas.g! de inoculante (Fernandez
et al., 2001).

La cepa efectiva de Rhizobium
fue introducida al pais desde Brasil, y
los aislados CAN3 y CANS5 se obtuvie-
ron en Departamento de Fisiologia y
Bioquimica Vegetal del INCA y la Es-
taciéon Experimental de Cascajal, Las
Villas, Cuba.

Procedimiento experimental
general: Durante dos afios, al inicio
de la época lluviosa, se intercalé un
surco de canavalia entre dos de more-
ra. Las parcelas tuvieron una dimen-
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internal drainage. The chemical
composition is 0.04, 0.09, 9.42, 5.2
cmol.kg'=meq.100g* of Na, K, Ca, and
Mg respectively, and a pH of 6.91. The
fertility is evaluated from medium to
low, mainly by the low potassium
concentration. The medium content of
organic matter (3.3%) is
characteristics of this type of soil.

The monthly precipitations in the
evaluated phase were from 166.1 to
283.1mm, with an average temperature
of 26.7°C; that defines the period as
typically warm and humid (table 1).

Characteristics of the
genetic material: canavalia seeds
were obtained from a basic seed bank,
with six months of crop and 95% of
pureness. The mulberry plantation
(Morus alba L. var. Tigreada) was five-
year-old of being cropped at the
moment of initiating the experiments.

The commercial product used to
inoculate AMF was EcoMic®. The
strain used was Glomus cubense, with
20 spores.g’' of the inoculums
(Fernandezet al., 2001).

The effective strain of rhizobium
was introduced to the country from
Brazil and the isolates CAN3 and CANS
were obtained from the Department of
Physiology and Vegetal Biochemistry
of INCA and the Experimental Station
of Cascajal, Las Villas, Cuba.

General experimental
procedure: for two years, at the
beginning of the rainy season, a
furrow of canavalia was inserted
between two of mulberry. The plots had
a 24 m? dimension. The furrows were
oriented towards east-west. The
inoculation was firstly done with
rhizobium, and after the drying
process of the product on the seed, it
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si6n 24 m2. Los surcos se encontraban
orientados en sentido este-oeste. La
inoculacién se realizdé primero con
Rhizobium,y después de secado el pro-
ducto sobre la semilla, se recubrié con
EcoMic® al 9% conforme a lo recomen-
dado por Fernandez et al. (2001). La
siembra se hizo en el horario de la
manana. No se aplicé fertilizante ni
riego. Las evaluaciones se realizaron
a partir del momento de la cosecha.

Diseno experimental: Se em-
pled un disefio en bloques al azar, con
cuatro repeticiones.

Caracteristicas de los expe-
rimentos:

Efecto de la coinoculacion de
Rhizobium con HMA en algunos
indicadores de la simbiosis
micorrizica.

La siembra se realizé a una dis-
tancia entre planta de 40 cm y 100 cm
entre surcos de canavalia. La cosecha
y arrope de la biomasa fue con 60 dias.
La densidad de plantacion de la more-
ra fue 20 000 plantas.ha.

Los tratamientos consistieron en:

Testigo (sin Rhizobium, sin
HMA)

Con Rhizobium sin HMA

Con Rhizobium con HMA

Las variables evaluadas fueron:

Longitud de raicillas (cm)

Colonizacion fungica (%)

Densidad visual de la coloniza-
cion (%)

Evaluacién productiva de ce-
pas efectivas de Rhizobium.

La totalidad de las semillas fueron
inoculadas con HMA. La siembra se rea-
liz6 a una distancia entre planta de 40
cm. La cosecha y arrope de la biomasa
fue con 60 dias. La densidad de planta-
cién de la morera fue 20 000 plantas.ha™.
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covered with EcoMick at 9% as
recommended by Fernandez et al.
(2001). The planting was done in the
morning. None fertilizer or irrigation
was applied. The evaluations were done
at the moment of the harvest.

Experimental design: a
completely randomized design with
four replications was employed.

Characteristics of the
experiments:

Co-inoculation effect of
Rhizobium with AMF in some
indicators of the mycorrhizal
symbiosis.

The sowing was carried out at a
plant distance from 40 cm to 100 cm
between furrows of canavalia. The crop
and biomass wrapping was of 60 days.
The plantation density of mulberry
was of 20 000 plants.ha™.

The treatments consisted on:

Witness (without rhizobium,
without AMF)

With rhizobium and without
AMF

With rhizobium and with AMF

The evaluated variables were:

Root longitude (cm)
Fungal colonization (%)
Visual density of the

colonization (%)

Productive evaluation of
effective strains of Rhizobium

The total of seeds was inoculated
with AMF. The sowing was done at a
plant distance of 40 cm. The crop and
wrapping of the biomass was of 60 days.
The plantation density of mulberry
was of 20 000 plants.ha™.

The treatments consisted on:

Witness

Strain introduced from Brazil
(Embrapa)
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Los tratamientos consistie-
ron en:

Testigo

Cepa introducida desde Brasil
(Embrapa)

Aislado de rizobios CAN3

Aislado de rizobios CAN5S

Las variables evaluadas fueron:

Altura de la planta (cm)

Longitud maxima de la raiz (cm)

Masa seca radical (g)

Efecto de la distancia de
siembra entre plantas

La totalidad de las semillas fue-
ron inoculadas con HMA. La cosecha
y arrope de la biomasa fue a los 60 dias.
La densidad de plantacion de la more-
ra fue 20 000 plantas.ha™.

Los tratamientos establecidos
respondieron al analisis de dos facto-
res: cepas de Rhizobium y distancia
de siembra entre plantas. Los mismos
consistieron en:

Cepas: Testigo (sin Rhizobium),
CAN3y CANS5.

Distancia de siembra: 20 cm y
40 cm.

Las variables evaluadas fueron:

Masa seca radical (g)

Rendimiento de biomasa (t.ha)
y (g por planta)

Altura (cm)

Longitud maxima de raiz (cm)

Colonizacion fungica (%)

Densidad visual de la coloniza-
cién (%)

Efecto de la edad de cosecha

Las semillas fueron coinoculadas
con Rhizobium y HMA. La siembra
se realiz6 a una distancia entre planta
de 40 cm. La densidad de plantacion
de la morera fue 26 666 plantas.ha™.

Los tratamientos consistieron en:
60 dias y 90 dias
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Isolate of rhizobia CAN3

Isolate of rhizobia CANS

The evaluated variables were:

Height of the plant (cm)

Maximum longitude of the root
(cm)

Radical dry matter (g)

Effect of the sowing distance
between plants

All the seeds were inoculated with
AMPF. The crop and wrapping of the
biomass was in 60 days. The
plantation density of mulberry was 20
000 plants.ha'.

The established treatments res-
ponded to the analyses of two factors:
rhizobium strains and sowing distance
among plants. These consisted on:

Strains: witness (without
rhizobium), CAN3 and CAN5

Sowing distance: 20 cm and 40 cm

The evaluated variables were:

Radical dry matter (g)

Biomass yield (t.ha') and (g per
plant)

Height

Maximum longitude of the root (cm)

Fungal colonization (%)

Visual density of colonization (%)

Effect of the harvest age

The seeds were co-inoculated with
rhizobium and AMF. The sowing was
done at a plant distance of 40 cm. The
plantation density of mulberry was of
26 666 plants.ha.

The treatments consiste don: 60
days and 90 days

The evaluated variables were:

Biomass yield of canavalia RMS
(t.ha?)

Yield of mulberry leaves RMSH
(t.ha?)

Yield of woody biomass of
mulberry RMSBL (t.ha)
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Las variables evaluadas fueron:

Rendimiento de biomasa de
canavalia RMS (t.ha')

Rendimiento de hojas de morera
RMSH (t.ha?)

Rendimiento de biomasa lefiosa
de morera RMSBL (t.ha)

Procesamiento estadistico de
los resultados:

Se realizaron andalisis de
varianza a través de un modelo gene-
ral lineal que incluyd los efectos estu-
diados y sus interacciones. Las medias
se compararon a través de la prueba
de comparacién multiple de Duncan
(1955), para un nivel de significaciéon
de 0,05.

Se comprobaron los supuestos de
normalidad de los errores, asi como la
homogeneidad de la varianza para ve-
rificar la normalidad de los datos y
para la uniformidad de la varianza. Se
transformaron las variables coloniza-
cién fungica y densidad visual de la
colonizacién, segin Vx.

El paquete estadistico empleado
fue InfoStat version libre (InfoStat,
2004).

Resultados y discusiéon

Los resultados de la capacidad
simbiética de la canavalia coinoculada
con bacterias fijadoras de nitrégeno y
hongos micorrizico arbusculares (ex-
perimento 1), mostraron un significa-
tivo incremento en la longitud de las
raicillas y en los indicadores de la sim-
biosis micorrizica (cuadro 2); lo cual
corrobora las multiples valoraciones
realizadas sobre el HMA y el
Rhizobium, como ejemplos de
microorganismos simbiéticos mutua-
listas (Martin, 2009), y la efectividad
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Statistical processing of the
results:

Variance analyses were done
with a general lineal model which
included the effects studied and their
interactions. The means were
compared using Duncan multiple
comparison test (1955), for a
significance level of 0.05.

The normality suppose of errors
were tested, as well as the variance
homogeneity to verify the normality of
the data and the variance uniformity.
The fungal colonization variables and
the visual density of colonization were
transformed using Vx.

The statistical software employed
was InfoStat, free version (InfoStat,
2004).

Results and discussion

The results of the symbiotic
capacity of co-inoculated canavalia
with bacteria fixing of nitrogen and
arbuscular mycorrhizal fungi
(experiment 1), showed a significant
increment in the root longitude and in
the indicators of mycorrhizal symbiosis
(table 2), which proves the multiple
assessment performed in AMF and
rhizobium, as examples or mutual
symbiotic microorganisms (Martin,
2009), and the effectiveness of AMF
through the commercial product
EcoMict.

Ferrera and Alarcén (2001)
considered that the agricultural
systems must be handled after the
knowledge of each of the elements that
are part of them, with a holistic
approach that strengths the
sustainability of the agroecosystems
and establishes regulations to the
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Cuadro 2. Efecto de la coinoculacion de Rhizobium con HMA en algunos
indicadores de la simbiosis micorrizica.

Table 2. Effect of the co-inoculation of Rhizobium with AMF in some
indicators of mycorrhizal symbiosis.

Tratamientos Longitud raicillas Colonizacion Densidad
(cm) fungica (%) Visual (%)
Testigo 13,73°(+1,66)  35,75(5,97) (+2,17) 1,32(1,15)**(+0,16)

Rhizobium sin HMA  21,00*(+1,91) 39,22(6,26)**(+2,17) 1,16(1,08)¢(+0,16)
Rhizobium con HMA 21,802 (+1,66) 44,86 (6,70)*(+2,51) 2,04 (1,42)2(+0,18)
Significacion P<0,05 P<0,001 P<0,001

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05); los valores entre paréntesis corres-
ponden al valor transformado (Vx) y al error estdndar, primero y segundo paréntesis respecti-
vamente.

de las HMA a través del producto co- potential harmful organisms for the
mercial EcoMic®. crop, with the presence of antagonist
Ferrera y Alarcon (2001) consi- or different biotic and abiotic
deraron que los sistemas agricolas de- alternatives or escape or resistance;
ben ser manejados a partir del conoci- thus, the importance of this result.
miento de cada uno de los elementos Regarding the evaluation of
que lo integran, con un enfoque effective strains of Rhizobium (table 3),
holistico, que fortalezca la the significant superiority in dry radi-
sostenibilidad de los agroecosistemas cal mass can be observed in plants
y establezca regulaciones a los orga- inoculated with EMBRAPA strain,
nismos potencialmente dafiinos para followed by the isolates CAN3 and
los cultivos mediante la presencia de CANS5. Additionally, the highest values
antagonistas o de diversas alternati- of the plants’ height and maximum
vas bidticas y abidticas de escape o re- longitude of the root with the
sistencia. EMBRAPA strain were obtained. The
En cuanto a la evaluacién de ce- differences in radical dry mass among
pas efectivas de Rhizobium (cuadro 3) the witness and the inoculation with
se puede observar la significativa su- rhizobium are justified by the fact that
perioridad en masa seca radical de las even thought this specie belongs to the
plantas inoculadas con la cepa group of legumes with a wide

EMBRAPA, seguida de los aislados nodulation rank (Tang et al., 1982),
CAN3 y CANb5. Ademads, se obtuvie- the rhizobia are not always in the soil,

ron mayores valores de altura de las there are in relatively low populations,
plantas y longitud maxima de la raiz and if are present, many times present
con la cepa EMBRAPA. low effectiveness (Urzaa, 2008). Thus,

Las diferencias en masa seca ra- Matias (1995) mentioned that among
dical entre el testigo y la inoculacion the factors that affect the yield of
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Cuadro 3. Influencia de las cepas efectivas de Rhizobium.

Table 3. Influence of effective strains of Rhizobium.

Tratamientos Altura (cm) Longitud maxima Masa
de raiz (cm) radical (g)
Testigo 88,3 (+£8,78) 40,94 (+£8,75) 1,91°(+0,46)
Embrapa 102,22(£7,15) 53,75 (£8,72) 3,622(+0,46)
CAN3 79,89" (+3,04) 44,53 (+£3,39) 2,927 (+0,32)
CAN5 81,92 (+6,80) 40,500 (+£3,48) 2,29 (+0,32)
Significacion P<0,01 P<0,05 P<0,01

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05); los valores entre paréntesis corres-

ponden al error estandar.

con Rhizobium se justifican por el he-
cho de que si bien, esta especie perte-
nece al grupo de las leguminosas que
poseen un amplio rango de nodulacién
(Tanget al., 1982), los rizobios no siem-
pre se encuentran en el suelo, estan
en poblaciones relativamente bajas o,
si se encuentran presentes, muchas
veces son de baja efectividad (Urzua,
2008). De ahi que Matias (1995) sefia-
lara que entre los factores que afectan
el rendimiento de canavalia estan el
no inocular la semilla con cepas espe-
cificas de Rhizobium. Pérez et al.
(2008) identificaron los aislados de
rizobios CAN3 y CANS5, obtenidos en
la regién de cascajal, provincia Las
Villas, Cuba, como microorganismos
promisorios para la inoculacién de
canavalia. Segun los autores, estas
bacterias son de crecimiento rapido,
forman colonias grandes, mucosas en
medio LMA, y excretan sustancias
acidas. De las ocho cepas de crecimien-
to rapido, seis se lograron a partir de
los nédulos de canavalia; y no se en-
contraron aislados de crecimiento len-
to en esta especie. Segiin Urzaa (2008),
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canavalia is the non-inoculation of the
seed with specific strains of Rhizobium.

Pérez et al. (2008) identified the
isolates of rhizobia CAN3 and CANS5,
obtained at cascajal, Las Villas
County, Cuba, as a promissory micro-
organism for the inoculation of
canavalia. According to the authors,
these bacteria grow fast, form big
colonies, mucous in the LMA mean,
and excrete acid substances. Out of the
eight strains with fast growing, six
were obtained after the nodules of
canavalia, and none isolate of slow
growing was found in this specie.
According to Urzuia (2008), to inoculate
the seeds of legumes with rhizobium
has a low cost for the producer, with
an estimate average value in 5% on
the cost of the seed.

In the research about the
distance between plants, the strain and
its combination (table 4), a significant
interaction was observed among the
factors (P<0.05) in the indicators of dry
radical mass, yield of the biomass
expressed in t.ha' and height of the
plants. In all the evaluations it was
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inocular las semillas de leguminosas
con Rhizobium tiene un bajo costo para
el productor, con un valor promedio
estimado en 5% sobre el costo de la
semilla.

En el estudio sobre el efecto de la
distancia entre plantas, la cepa y su
combinacién (cuadro 4), se observé una
interaccion significativa entre dichos
factores (P<0,05) en los indicadores
masa seca radical, rendimiento de
biomasa expresado en t.ha' y altura
de las plantas. En todas las evaluacio-
nes se destaco la alternativa de inocu-
lacién con la cepa CANS y la distancia
de siembra de 20 cm.

En el cuadro 5 se puede observar
el efecto independiente de los factores
cepa de Rhizobium y distancia de
siembra sobre el rendimiento por plan-
ta y la longitud maxima de las raices.
En esta ultima, no hubo diferencias sig-
nificativas entre las alternativas de
manejo. Sin embargo, el rendimiento

highlighted the inoculation
alternatives with the strain CAN5 and
the sowing distance of 20 cm.

In table 5 can be observed the
independent effect of the factors:
rhizobium strain and sowing distance
on the yield of the plant and the
maximum longitude of the roots. In
this last factor, there was none
significant difference among the han-
dling alternatives. However, the yield
per plant was significantly higher
(P<0.01) when the strains CAN3 and
CANS5 inoculated; and on the reverse
of the yield per area, more biomass per
plant was produced at the distance of
40 cm, with significant differences
(P<0.01).

The results corroborate the
observations of Mora and Parra (1982)
and Mora et al. (1983), who when
studying the effect of the sowing
densities of canavalia sow in the monocrop
(31 250 and 62 500 plants.ha') found the

Cuadro 4. Efecto de la cepa, la distancia entre plantas y su combinacion
en algunos indicadores morfoagronémicos de canavalia.

Table 4. Effect of the strain, distance between plants and their
combination in some morph-agronomy indicators of

canavalia.
Distancia Cepa MSR RMS (t.ha) Altura (cm)
(g por planta)
40 cm Testigo 1,84"(x0,44) 0,894(x0,06) 88.302(x£7,32)
CAN3 2,922(x0,36) 1,17¢x0,03) 79.892(x2,93)
CAN5 2,29°b¢(+0,36) 1,18@0,06)  81,924(+6,54)
20 cm Testigo 1,55°(£0,44)  1,50b@0,07)  55,38°(+7,32)
CAN3 2,00(+0,44) 2,192(+0,05) 80,207(+4,88)
CAN5 3,49%(+0,44) 2,102(+0,04) 83,67%(+x4,22)
Significacion (i) P<0,05 P<0,01 P<0,05

Letras distintas indican diferencias significativas (P<0.05). Los valores entre paréntesis indi-
can error estandar. MSR significa masa radical; RMS significa rendimiento de masa seca.
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por planta fue significativamente
(P<0,01) mayor cuando se inocularon
las cepas CAN3 y CANSb; y al inverso
del rendimiento por area, se produjo
mas biomasa por planta en la distan-
cia de 40 cm, con diferencias significa-
tivas (P<0,01).

Los resultados corroboran las
observaciones de Mora y Parra (1982)
y Mora et al. (1983), quienes al estu-
diar el efecto de las densidades de siem-
bra de canavalia en monocultivo (31
250y 62 500 plantas.ha') encontraron
el mayor rendimiento de materia seca
(20,76 t.ha') con la mas alta densidad.
Igualmente en monocultivo, Mora et
al. (1984) al variar la densidad y la
distancia entre hileras pero no la dis-
tancia entre plantas, obtuvieron el
ma4s alto rendimiento de materia seca
(12 898 kg.ha') con el marco de siem-
bra de 100 x 20 cm, equivalente a 50
000 plantas.ha™'.

Desde el punto de vista del em-
pleo del cultivo como medio de repro-
duccién de estructuras de HMA en el
suelo, el acortamiento de la distancia
entre plantas a 20 cm (figura 1) dupli-
¢6 el por ciento de colonizacién; a la
vez que aumento significativamente la
densidad visual.

Con respecto al experimento 4
sobre el efecto de la edad de cosecha de
canavalia, en la cuadro 6 se puede ob-
servar que a los 90 dias el rendimien-
to de biomasa superd en mas de 30%
lo obtenido a 60 dias. Ello no condicio-
né disminuciones notables del rendi-
miento de morera (cuadro 6). Por el
contrario potencia los beneficios por la
presencia mas prolongada de canavalia
dentro de la plantacion.

Olivares (2004) informd6 que
Canavalia tiene una capacidad de cre-
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highest yield of dry matter (20.76 t.ha™)
with the highest density. Likewise, in
monocrop, Mora et al. (1984) when
varying the density and the distance
among rows but not the distance
between plants, obtained the highest
yield of dry matter (12 898 kg.h'') in a
sowing of 100 x 20 cm, equal to 50 000
plants.ha

From the point of view of the use
of the crop as a reproduction mean of
AMPEF structures in the soil, the
shortening of the distance between
plants at 20 cm (figure 1) duplicated
one hundred percent of the
colonization, at the time that increased
significantly the visual density.

Regarding the experiment 4 in
the case of the effect of the harvest age
of canavalia, in table 6 can be observed
in 90 days the biomass yield exceeded
more than 30% of the obtained in 60
days. This did not condition noticeable
reductions of mulberry yield (table 6).
On the contrary, it potentiates the
benefits by the more extended presence
of canavalia in the plantation.

Olivares (2004) informed that
Canavalia has a growing capacity that
allows covering the soil completely in
90 days. A wide and narrow contact of
the roots to the companion crop is
inferred, which guarantees the
introduction of effective strains of
AMPF. Escobar (1987) found that the
association of canavalia with cassava
(Manihot sculenta) at a low density of
canavalia propitiated a total production
per area, higher to the pure crops.
Oropesa et al. (2011) showed the wide
crop perspective of mulberry associated
to canavalia.

However, Reyes et al. (2000) and
Martin et al. (1998) when interspersing
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Figura 1. Efecto de la distancia de siembra de canavalia coinoculada
con HMA y Rhizobium CANS.

Figure 1. Effect of the sowing distance of canavalia co-inoculated with
AMF and rhizobium CANS5.

cimiento que le permite cubrir total-
mente el suelo en 90 dias. De ello se
infiere un amplio y estrecho contacto
de sus raices con las del cultivo acom-
panante, que garantiza la introduccién
de cepas efectivas de HMA. Escobar
(1987) encontr6 que la asociacion de
canavalia con yuca (Manihot sculenta)
abaja densidad de la canavalia propi-
ci6 una produccién total por area, su-
perior a los cultivos puros. Oropesa et

canavalia in mulberry plantations in
the establishment phase, obtained a
yield reduction of the mulberry
biomass; which might has been due to
the exorbitant vegetative development
of canavalia, which covered with its
branches the growing mulberry plants
and interfered the light exposition.
Thus, the authors recommended for
the establishment phase and to go
further in the research in the agro-

Cuadro 6. Efecto de la edad de cosecha sobre la produccion de biomasa

de canavalia.

Table 6. Effect of the harvest age on the biomass production of canavalia.

Edad de cosecha Rendimiento de biomasa seca de canavalia (t.ha')
Afo 1 Ano 2
60 dias 0,28 0,35
90dias 0,56 0,57
EE+ 0,007%* 0,007**

Letras distintas indican diferencias significativas (p=0,05).
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al. (2011) demostraron las amplias
perspectivas del cultivo de la morera
asociada con canavalia. Sin embargo,
Reyes et al. (2000) y Martin et al.
(1998) al intercalar canavalia dentro
de plantaciones de morera en etapa de
establecimiento, obtuvieron una reduc-
cién del rendimiento de biomasa de
morera; lo que pudo deberse al exube-
rante desarrollo vegetativo de
canavalia, que cubrié con sus ramas
las plantas de morera en crecimiento
e interfirié el paso de la luz. De ahi
que recomendaron para la etapa de
establecimiento, profundizar en el
manejo agrotécnico de la canavalia
intercalada.

Conclusiones

Las mejores alternativas de ma-
nejo de C. ensiformis coinoculada con
Rhizobium y HMA e intercalada en
plantaciones de morera (Morus alba
L.), estédn asociadas a la aplicacién del
aislado CANS5, la siembra a una dis-
tancia entre plantas de 20 cm y la co-
secha a los 90 dias.
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Conclusions
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