10th Workshop on Agri-food Research for young researchers. Cartagena, Spain. 21st June 2021

Using legumes as intercropping to improve soil properties

Introduccién de leguminosas como cultivo asociado para
mejorar la calidad del suelo

M. Marcos®, V. Sdnchez, R. Zornoza

Grupo de Investigacién Gestion, Aprovechamiento y Recuperacién de Suelos y Aguas, Departamento de Ingenieria
Agronémica, Universidad Politécnica de Cartagena. Paseo Alfonso XIII, 48, 30203 Cartagena. Murcia. Spain.

*mariano.marcos@upct.es

Abstract

The use of legumes intercropping systems can play an important role both in the nutrient
and organic matter cycles and in the biological activity of the soil. The results depend on
the species chosen for the association. Organic crop management also tends to reduce the
negative impact that intensive crops have. Thus, the objective of this study was to compare
the effect of the association between fava bean (Vicia faba L.) and broccoli (Brassica
oleracea L. var. italica) on the moisture content, soil organic carbon (SOC) and nutrients in
a crop cycle compared to monoculture crops. In associated crops, fertilization was also
reduced by 30% compared to monoculture. The results showed that the association of fava
bean with broccoli significantly increased the moisture content of the soil, the SOC and
nutrients such as N, P, K, and Mg. For all these reasons, the use of legumes, in this case fava
beans, seems a viable option to improve the quality and fertility of the soil, reducing the
use of fertilizers, which leads to cost savings and an environmental benefit.
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Resumen

El uso de leguminosas en cultivos asociados horticolas puede jugar un importante papel
tanto en el ciclo de nutrientes como en el ciclo de la materia organica y la actividad
bioldgica del suelo. Estos efectos dependen de las especies elegidas para la asociacion. Un
manejo organico de los cultivos también tiende a reducir el impacto negativo que tienen
los cultivos intensivos. Asi, el objetivo de este estudio fue comparar el efecto de la
asociacion entre haba (Vicia faba L.) y broccoli (Brassica oleracea L. var. italica) sobre el
contenido de humedad, el carbono organico del suelo (COS) y nutrientes en un ciclo de
cultivo en comparacion a los monocultivos de cada especie. En los cultivos asociados
ademas se redujo la fertilizacion en un 30% con respecto al monocultivo. Los resultados
mostraron que la asociacion del haba con el broécoli increment6 significativamente el
contenido de humedad del suelo, el COS y nutrientes como N, P, Ky Mg. Por todo ello, el uso
de las leguminosas, en este caso haba, parece una opcion viable para mejorar la calidad y
fertilidad del suelo, reduciendo el uso de fertilizantes, lo que conlleva a un ahorro en costes
y un beneficio ambiental.
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1. INTRODUCCION

Incluir leguminosas en cultivos asociados en horticultura puede ser una buena alternativa
de diversificacion de cultivos para el mantenimiento de la fertilidad del suelo, aumentar la
biodiversidad (1,2), aumentar la materia organica del suelo y reducir el uso de fertilizantes
nitrogenados, estando ello relacionado con menores emisiones de gases de efecto invernadero.
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No obstante, la influencia de las leguminosas en la fertilidad del suelo se refleja normalmente
después de un largo periodo de tiempo (3). La eleccién de la leguminosa, si el objetivo principal
es mejorar la produccion, se realizara de manera cuidadosa, ya que la especie elegida debe estar
bien adaptada al tipo las propiedades del suelo, las condiciones climaticas o las practicas de
manejo elegido (4). El objetivo de este estudio es evaluar el efecto de la asociacion realizada entre
el haba y el broccoli sobre el contenido de humedad, el carbono organico del suelo (COS) y
nutrientes en un ciclo de cultivo en comparacion a los monocultivos de cada especie, utilizando
tres patrones diferentes de asociacion.

2. MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue llevado a cabo en Cartagena (Murcia), con clima Mediterrdneo semiarido
(temperatura media anual 189C, precipitacion media anual 275 mm). Se compararon los
monocultivos de brécoliy de haba con diferentes asociaciones de entre el haba y el brocoli durante
un primer ciclo de cultivo en 2018/2019. Las asociaciones estudiadas fueron: a) filas intercaladas
1:1 (brdcoli:haba), donde se plantaron filas alternas de cada especie; b) filas intercaladas 2:1
(brécoli:haba) donde que se plantaron 2 filas de brécoli y una con haba; y ¢) asociacién en mezcla,
donde se plant6 en una misma fila brécoli y haba. En los cultivos asociados se redujo en un 30%
la fertilizacion en comparacion con los monocultivos. El suelo de estudio se clasifica como Haplic
Calcisol (5) con una textura franco-arenosa y un pH medio de 8,34.

Cada sistema de cultivo contd con tres repeticiones, distribuidas aleatoriamente en parcelas
de 120 m? (12 m x 10 m). La distancia entre plantulas dentro de una linea se hizo de manera
diferente para el brécoli y para el haba, siendo para el brocoli de 20 cm a tresbolillo y de 40 cm
para el haba. La densidad de las plantas fue de 2,5 plantas m-2 y 3,3 plantas m2 para el brécoli y
1.,3 y 0,8 para el haba en los sistemas de fila 1:1 y fila 2:1, respectivamente. En el sistema mixto,
con 5 plantas de brdcoli m-2, el haba se sembroé en todas las hileras de brdcoli entre dos plantas de
brécoli, con una densidad de 2,5 plantas m2. Las densidades en el monocultivo fueron de 5y 2,5
plantas m-2 para el brocoli y el haba respectivamente. La distancia entre filas fue de 1 m. Todos los
cultivos se establecieron con riego por goteo y fertirrigacion con fertilizantes ecoldgicos.

Se realizé un muestreo de suelo de 0-10 cm de profundidad al final de la cosecha (marzo
2019). Se tomaron tres muestras compuestas por parcela. Las muestras fueron secadas al aire
durante 7 dias, se pasaron por un tamiz <2mm y se almacenaron a temperatura ambiente. Para la
determinacién del carbono organico del suelo (COS) y el nitrégeno total (N) se usé un analizador
elemental CHNS(O) (CHN 628, Leco); el fosforo disponible sede determiné usando el método de
Burriel-Hernando (6) y medido usando un ICP-MS (Agilent7500CE). La humedad se determiné
gravimétricamente. Los cationes intercambiables se extrajeron usando BaCl, como sal
intercambiadora (7) y medidos en ICP-MS (Agilent7500CE).

Para el tratamiento de los datos se uso el test de Kolmogoérov-Smirnov para asegurar la
distribucién normal. Después se hizo un ANOVA de un factor para analizar diferencias
significativas en los datos analizados entre los distintos sistemas de cultivo, con el andlisis post
hoc de Tukey’s a p < 0,05. Las relaciones entre variables se estudiaron usando la correlaciéon de
Pearson. Los estudios estadisticos fueron realizados usando el software IBM SPSS para Windows
version 22.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El monocultivo de brocoli presentd valores significativamente mas bajos de todas las
propiedades edaficas estudiantes en comparacién con las diversificaciones con haba (Fig. 1). La
humedad del suelo ha aumentado significativamente en los sistemas diversificados en
comparacion con el monocultivo de brécoli. Este hecho puede deberse a que la incorporacion de
residuos ricos en nitréogeno, como los del haba, junto con la rizodeposicién conjunta del brocoli,
activan los microorganismos del suelo fomentando asi humificacién del carbono organico y la
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agregacion del suelo; como consecuencia de este proceso se produce un aumento de la humedad
del suelo (8). Es importante remarcar que el COS se incrementé tanto en el monocultivo de haba
como en las diversificaciones, remarcando la importancia de la leguminosa en el secuestro de
carbono en el suelo. Se ha observado previamente que las leguminosas mediante fotosintesis
generan mucho carbono, el cual es el principal elemento de la rizo-deposicién, que es muy activa
en estas especies (2,9). Del mismo modo, el N sigue una tendencia similar al COS, evidenciando la
eficiencia de la plantaciéon de leguminosas para incrementar el N del suelo, aun reduciendo el
aporte de fertilizantes externos, debido a procesos de fijacion biolégica de N. En el caso del P, se
puede apreciar como se ha incrementado significativamente su concentracién desde los 9,63 mg
kg1 en el monocultivo de brécoli hasta los 41 mg kg1 que presentan los sistemas diversificados
en fila 1:1 y 2:1. En este caso existen diferencias significativas entre los cultivos asociados y los
monocultivos, tanto para brécoli como para haba. Este hecho indica que, aunque el haba con su
rizosfera tan activa, y a través de la rizo-deposicion es capaz de activar las poblaciones
microbianas del suelo que incrementan la fijaciéon de fésforo (2), por si sola no ha sido capaz de
solubilizar este nutriente esencial, y ha sido la interaccion entre el brocoli y el haba la que ha
activado microorganismos solubilizadores del P.

4. CONCLUSIONES

El uso del haba como cultivo asociado al brécoli aplicando practicas de manejo organicas ha
conducido a una mejora significativa de las propiedades del suelo, incluyendo el contenido de
nutrientes, a pesar de ir asociado a una a disminucidén en el uso de los fertilizantes. Por tanto, la
asociacién de las dos especies ha debido contribuir a una activaciéon de microorganismos
beneficiosos del suelo como consecuencia de una activa rizo-deposicion lo que conlleva a un
ahorro en costes y un beneficio ambiental. No obstante, Son necesarios mas ciclos de cultivo para
confirmar esta tendencia.
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Figura 1. Humedad del suelo (A), carbono organico (B), nitrédgeno total (C), fésforo disponible
(D) potasio disponible (E) y magnesio disponible (F). Las barras verticales representan el error
estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas entre medias (p<0,05).
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