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Resumen

Los humedales almacenan grandes cantidades de carbono debido a la descomposicién lenta de
la materia organica por exceso de agua que crea condiciones anaerodbicas. El objetivo fue investigar
el efecto de la humedad en la evolucion de las sustancias humicas y actividad enzimatica de un suelo
del sitio Ramsar 1363. Se trabajo en un perfil con 9 muestras de suelo de Tldhuac D.F. A los suelos
se les extrajeron sustancias humicas, se determiné pH. Conductividad eléctrica (C.E) en extracto de
pasta de saturacion, Carbono total (Ct) del suelo y en las fracciones humicas y Nitrégeno total (Nt).
Respiracién y enzimas (glucosidasa y fosfatasa alcalina). Los resultados muestran que el mayor
contenido de carbono esta en las fracciones poco evolucionadas AF y en las Huminas en casi todos
los suelos. La relacion E4/E¢ en los suelos es de 3.4 — 3.8 en la capa arable del suelo, estos valores
indican que las moléculas de los AH son evolucionadas. Se concluye que los AH son evolucionados
aunque tienen sales, manejo antrépico y nivel fredtico elevado. La actividad enzimatica esta
influenciada por el alto contenido de humedad, C.E y pH del suelo

Palabras clave: Acidos himicos, acidos fllvicos, glucosidasa, fosfatasa

Introduccion

Las chinampas fueron construidas en la época prehispanica entre los afnos 900 y 902 A.C por los
Xochimilcas, Chalcas y Cuitlahuicas, hechas a base de capas de vegetacién acuatica, lodo del fondo
del lago, sobre un entretejido de ramas y sujetas por arboles de ahuejote Salix bonplandiana Kunth y
Salix humboldtiana, con la aplicacién constante de plantas acuaticas, abonos organicos y rastrojos de
maiz (Cdédice Ramirez 1944, Coe 1964, Rojas 1984). Rodeados de tulares como Typha latifolia y
Scirpus americanus.

A partir de 1956 se aplica agua mal tratada a la zona generando contaminacién por sales y sodio
e impacto ambiental que atentan contra su condicién de Patrimonio Mundial Cultura Natural y Zona
Sujeta a Conservacion Ecolégica. Actualmente las chinampas estan localizadas en Xochimilco,
Acalpixca, Atlapulco, Tlaxialtemalco, Tetelco, Mixquic y Tlahuac, estas areas fueron declaradas
Patrimonio Cultural de la Humanidad por la UNESCO en 1987 y a partir de 2004 esta zonas se han
considerado sitio RAMSAR 1363 con 2657 ha.

Los suelos se han clasificados como Antrosoles Terricos WRB 2006 porque han sido construidos
por el hombre, con manejo continuo del suelo, aplicaciones de estiércol y rastrojo. Son suelos de
humedal porque estan saturados o inundados de agua generando condiciones anaerdbicas que
determinan un gradiente redox en sus funciones bioquimicas (Richardson y Vepraskas 2001).

Los humedales son los ecosistemas mas productivos del mundo y brindan importantes beneficios
como el control de inundaciones, reposicion de las aguas subterraneas, estabilizacién de costas,
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retencién y exportacion de sedimentos y nutrimentos depuracién del agua y son reservorios del
carbono del suelo y de la diversidad vegetal y animal.

La calidad del suelo conserva la biodiversidad y participa en la productividad de recursos para la
alimentacién del hombre. La actividad de los microorganismos es esencial ya que realizan numerosas
reacciones de oxidacion, hidrolisis y degradacion de la materia organica en los ciclos del carbono,
nitrégeno, fosforo, azufre importantes para el crecimiento de las plantas y fertilidad del suelo (Balloni y
Favilli, 1987).

La respiracién de suelo es conocida como edafica basal que incluye a las raices, fauna del suelo y
mineralizacién del carbono hasta CO,, a partir de diferentes fuentes de carbono (abonos, compostas
y rastrojos).

Las enzimas son importantes en las transformaciones quimicas que se producen en el suelo, se
clasifican segun su funcién en hidrolasas que ayudan al rompimiento de los enlaces para hacer
disponibles los elementos nutritivos se incluyen la carbohidrasa, quitinasa, B- glucosidasa y B-
galactosidasa dentro del ciclo del carbono; fosfatasa dentro del ciclo del fosforo, ureasa y proteasa
dentro del ciclo del nitrégeno y arilsulfatasas en el ciclo del azufre.

La actividad enzimatica de la B glucosidasa hidroliza los enlaces  D- glucopiranésidos de los
carbohidratos, interviene en la degradacién completa de la celulosa ya que cataliza la ruptura del
enlace beta del disacéarido celobiosa transformandolo en glucosa, proporciona estructuras carboénicas
y energia para el crecimiento de los organismos heter6trofos del suelo (Pascual et al 2000).

La fosfatasa cataliza la hidrélisis del fosfato ester y son enzimas relativamente especificas capaz
de actuar sobre un numero de diferentes estructuras relacionados con los sustratos. Las fosfatasas
incluyen enzimas que hidrolizan el pirofosfato, metafosfato y polifosfatos inorganicos. Las
fosfomonoesterasas se han estudiado en el suelo debido que ellas catalizan la hidrolisis del
fosforomonoester organico a fosforo inorganico.

Materiales y Métodos

Se muestreo un perfil del suelo ubicado en Tlahuac D., F alos 19216’ 06” LN y 99°2 00" 16” LW
(figuras 1y 2). A las muestras de suelo se les determind, contenido de humedad por el método de
Foster 1995, densidad aparente método del cilindro y densidad real método del picnémetro, pH y
conductividad eléctrica (C.E) en extracto de pasta de saturacion, carbono total (Ct) por el método de
Walkley y Black, Nitrogeno total (Nt) método de Kjeldahl, Bases intercambiables y CIC por el
método de Thomas 1982, fosforo disponible por método de Olsen 1954, biomasa microbiana y
enzimas B glucosidasa por el método de Tabatabai 1988, fosforomonoesterasa alcalina por el método
de Eivazi y Tabatabai 1977. Para determinar la actividad enzimatica del suelo las muestras se
preincubaron en una Precision incubator 815 a 28 °C durante 7 dias para promover la actividad
microbiana y 7, 14 dias con su humedad de campo.

Se tomaron muestras por triplicado para el andlisis se utilizé un espectrofotometro Coleman
modelo 35 para leer la absorbancia a 420 nm. Se determiné el carbono soluble por el método de
Candler et al 1989. Se extrajeron las substancias humicas en los suelos (AH, AF y huminas) por el
método de Kononova & Bel’chicova 1960, se determino carbono de las fracciones humicas por el
método de Walkley y Black 1947. Los AH una vez purificados se realizd el coeficiente de extincién
Optica en el espectro visible, de 450 hasta 726 nm, con un espectrofotémetro PYE UNICAM 8600
UV/VIS para determinar la relacion E4/Eg. Se trazaron las curvas de densidad Optica (van Reeuwijk
2002).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio.

Resultados y Discusion

Salinidad

En el Cuadro 1 se observa que la densidad aparente y la densidad real son muy bajas por el alto
contenido de materia organica en el suelo, con un porosidad muy elevada del 54 a 65 %, los pHs del
suelo son muy altos en la superficie de 8.1-8.3 y ligeramente neutros al aumentar la profundidad, la
(C.E) varia de 4.7-13.2 dS/m™, el Ca*®, Mg*?*y Na"* intercambiable se encuentran en valores mas
altos al aumentar la profundidad, el fosforo disponible es excesivo en todo el perfil debido a la mala
calidad del agua que rodea al suelo, con una capacidad de intercambio catidnico de 40.6- 86.6
Cmol/kg, atribuida al alto contenido de materia organica y al predominio de la montmorillonita en
estos suelos (Garcia et al 1994). El porcentaje de sodio intercambiable (PSI) es menor de 15 % vy
aumenta por el alto contenido de Na* intercambiable. La CE es alta al aumentar la profundidad del
perfil. Con base ala CE > de 4 dSm™ y el pH de 8.3 y PS| < de 15, el suelo se clasifica como salino.

Sustancias Humicas

El carbono total (Ct) del suelo es alto (Landon, 1984) varian de 73.34 en la superficie a 423.4
g/kg en la profundidad debido al manejo del suelo, condiciones anaerobias y alto porcentaje de
humedad que aumenta de 154 a 336. El contenido de Nitrogeno total (Nt) es muy alto y varia de 4.9 —
13.3 g/kg de suelo (Jones and Wolf 1984), los valores mas altos se encuentran a mayor profundidad.
Cuadro 1. Algunos andlisis fisicoquimicos del suelo de Tlahuac.
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Cuadro 1. Algunos andlisis fisicoquimicos del suelo de Tlahuac.

Memorias en Extenso

Profun | D.ap. D. real | Porosid | pH C.E Ca” | Mg* Na* K* PO, CIC PSI
didad | Mg/m® | Mg/m® | ad 1:5 ds Cmol | Cmol | Cmol C mg Cmol
cm % agua | m-' /kg /kg /kg /kg /kg
0-10 0.66 1.68 60.71 8.1 470 | 275 | 175 | 291 | 2.46 | 8000 453 | 6.41
Ap.
10-40 0.64 1.60 60.00 8.3 641 | 220 | 220 | 259 | 1.17 | 5750 406 | 6.37
Ap2
40- 60 0.58 1.40 58.57 7.3 8.60 | 30.5 | 29.5 | 4.38 | 2.05 | 5850 640 | 6.84
B
60-78 0.54 1.33 59.39 7.2 13.8 | 24.0 | 28.0 | 438 | 0.91 | 5250 51.4 | 851
2C *
78-833Ah | 0.51 54.86 7.1 10.0 | 17.0 | 27.0 | 3.48 [ 0.88 | 4600 51.2 | 6.79
83-95 0.36 65.71 6.7 106 | 275 | 39.0 | 2.35 | 0.82 | 5550 86.6 | 2.71
3H;
107-138 0.45 1.02 55.88 75 132 | 365 | 365 | 6.63 | 5.58 | 4850 57.1 11.6
4B
138-143 0.45 1.02 55.88 7.9 9.3 36.0 | 355 | 7.53 | 0.44 | 4250 51.4 | 14.6
5H
>143 0.40 1.00 60.00 8.0 7.3 325 | 270 | 7.98 | 0.70 | 5250 357 | 223
6H
*Capa blanca
Cuadro 2. Contenido de carbono en las diferentes fracciones humicas suelo Tlahuac.
Pr Ct Nt C/N Cs C MOL C AH AF Hu AH/ E4/
cm o/kg a/kg a/kg o/kg AF ag/kg o/kg minas | AF E6
H3PO4 g/kg
g/kg
0-10 73.34 | 6.0 121 |14 0.53 3.35 20.9 20.47 | 26.49 1.02 | 3.88
Ap. *1.49 *36.80
10-40 1218 | 8.9 136 |15 0.31 1.95 19.0 57.4 4164 |0.33 |3.40
Aps *1.29 *34.18
40- 60 155.1 113 [137 |27 0.24 4.64 24.1 40.0 83.43 | 0.60 |3.80
B *1.74 *53.82
60-78 158.7 111 [ 143 |29 0.24 2.03 34.8 13.6 105.13 | 2.55 | 4.47
2C *1.82 *66.24
78-83 1775 [870 [204 |29 0.54 1.55 29.1 13.7 129.71 [ 212 | 3.86
Ah *1.69 *73.07
83-95 423.4 11.8 | 356 |3.9 0.31 1.63 35.6 275 354.46 | 1.29 | 3.91
3H; *0.92 *83.71
107-138 389.0 133 | 291 |38 0.38 12.2 29.8 16.2 326.82 | 1.83 | 4.20
4B *0.97 *83.88
138-143 339.9 115 [296 |33 0.29 13.6 9.28 15.2 298.23 | 0.61 | 5.48
5H *0.97 *87.74
>143 2384 |95 251 |29 0.30 16.2 2.48 5.4 211.32 | 045 | 4.86
6H *1.21 *88.64

Pr: profundidad

En la capa arables la relacién C/N es adecuada para la mineralizacién de la materia organica, por
el laboreo y la aplicacién de rastrojo de maiz, al aumentar la profundidad, la relacion C/N es muy alta
debido al mayor contenido de carbono total con respecto al nitrégeno total, estos valores indican
menor mineralizacién de la materia organica por el exceso de humedad y anaerobiosis que restringe
la actividad microbiana. El carbono soluble es bajo en todo el perfil y representa del 1 al 2% del
carbono total del suelo. El carbono de la materia organica libre MOL no esta enlazado a la fraccion
mineral es baja en todo el perfil. El carbono de los AF extraido con H;PO,4 representa mayor movilidad
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dentro del perfil por ser mas soluble y se encuentra con valores mas altos al aumentar la profundidad
y él % de humedad. Las relaciones AH/AF menores de 1 indican que los suelos son mas
susceptibilidad a la degradacion por sales como: sulfatos, cloruros de sodio, magnesioy predominio
de sodio intercambiable (Cuadro 1) (Galicia et al 2011,2012), sin embargo en la profundidad de 60 a
138 cm hay mas contenido de carbono en los AH (Cuadro 2). El mayor contenido de C se encuentra
en las huminas en el que se forman complejos muy estables 6rgano - montmorillonita (Garcia et al
1994, Galicia 2009) y varia de 26.99 — 354.6 g/kg que equivale al 34.18- 88.68 % con respecto al
carbono total de este suelo. La relacion E4/Es oscila de 3.4 — 5.48, en la capa arable, donde los
valores de 3.4 a 3.88 indican mayor evolucién, condensacién y aromaticidad de los AH (Figura 3).

Figura 2. Perfil de suelo estudiado.
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Figura 3. Propiedades opticas de los AH.
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Actividad Enzimatica

La humedad del suelo incrementa de 37.2 en la superficie a 336 a mayor profundidad, estos
valores aumentan las condiciones de anaerobiosis y solo algunos géneros de bacteria y hongos
facultativos son las que estan activos para la mineralizacion de la materia organica, por lo que estos
suelos acumulan altos contenidos de materia organica (Craft 2001).

La respiracion de los microorganismos en el tiempo cero (To) es mayor en la superficie donde la
humedad y la C.E son menores, para el To a mayor profundidad (83-143 cm) la respiracién
microbiana es muy baja de 0.42 a 1 mgCQO,/100g de suelo/ dia, atribuible a valores mayores de CE y
humedad, a los 7 dias disminuye la respiracion en todo el perfil, los valores mas altos de respiracién
microbiana ocurrieron a a los 14 dias de incubacién a 28 ° C.

Los valores de actividad de la enzima B glucosidasa en estos suelo de humedal fueron muy bajos
en todos los tiempos de incubacién, en un rango de 0.03 a 0.7 pg PNG g "' suelo h™', debido al pH,
C.E y humedad elevada, la B glucosidasa se encuentran dentro de los valores para suelos cultivados
(Pascual et al 2000). Debido a esto el contenido de glucosa es bajo en todo el perfil en un rango de
0.50 a 1.44 gC/Kg de suelo.

La actividad de la fosfatasa alcalina tuvo valores de 1.9 a 6.9 pg P N F g " suelo h” en la
superficie en el To atribuible al manejo agricola (Garcia et al 2003) y caracteristicas como C.E, pHy
fosforo disponible alto, la actividad de la fosfatasa aumenta ligeramente al aumentar la profundidad
aunque existan altos porcentajes de humedad.

Cuadro 3. Actividad enzimatica de los suelos estudiados

Pr H Rspr Rspr | Rspr B glc BglcTl Bglc T2 Fft alc Fftalc | Fft alc gle
% To T1 T2 To ugPNG To ngNFg . T1 T2 gC/Kg de
Mg CO,/100 de g "sueloh” slo h” slo
slo/ dia

0-10 37.2 5.25 054 | 17.6 0.04 0.07 0.04 2.30 0.75 1.14 2.56
Ap. 0 “1.44
10-40 | 58.6 8.80 5.08 | 14.6 0.08 0.15 0.03 1.90 0.79 1.28 1.55
Ap; 8 *0.50
40-60 | 80.9 7.70 231 | 134 0.14 0.08 0.17 6.09 2.78 3.83 2.41
B 0 *0.62
60-78 | 89.8 10.05 1.82 | 2.88 0.76 0.08 0.09 3.42 1.99 2.48 4.92
2C *1.24
78-83 | 86.9 3.14 2.31 | 3.05 0.47 0.04 0.08 2.83 1.48 1.88 3.87
3Ah *0.87
83-95 154 0.42 5.45 | 2.42 0.70 0.09 0.07 2.33 2.52 4.49 6.8
3H; *0.64
107-138 | 230 1.34 3.45 | 1.45 0.15 0.11 0.03 10.68 517 5.59 9.6
4B *0.98
138-143 | 263 1.05 0.54 | 2.94 0.07 0.07 0.13 7.93 1.07 5.26 8.47
5H *1.17
>143 336 1.00 0.17 | 0.82 0.07 0.06 0.16 7.97 0.07 1.30 7.87
6H *1.32

Pr: profundidad; H: humedad; Rspr: respiracién;slo: suelo; glc: glucosa; B glc: beta glucosidasa; Fft alc: fosfatasa alcalina; To =
respiraciéon del suelo testigo; T1 y T2 respiracion del suelo incubado a los 7 y 14 dias.
* % de C de la glucosa con respecto al carbono total del suelo
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Conclusiones

El alto porcentaje de carbono en el suelo se atribuye a el manejo antrépico (debido al aporte del
rastrojo de maiz y abono orgéanico) y al origen del suelo. El alto contenido de N es debido a la
mineralizacién y aporte del agua lodo rico en este elemento, asi como el ambiente eutréfico del agua
de los canales y desechos de ganado de traspatio.

El mayor grado de humificacion se encuentra en la superficie de 0-60 cm a pesar de los rangos
altos de C.E. El dominio de AF sobre los AH, asi como alta proporcion de huminas, se asocio al alto
porcentaje de humedad, baja actividad biolégica y manejo antrépico del suelo. La relacion E4/Eq de
los AH con valor de 3.4 a 3.8 en la superficie, indica mayor evolucién del humus, a pesar de la
salinidad y pH elevado, lo que implica un efecto amortiguador de la materia orgénica. Los intervalos
de la enzima glucosidasa en la superficie se atribuyeron a la CE y pH alto, aunque mientras que a
mayor profundidad se atribuyeron al exceso de humedad y C.E. La fosfatasa no tuvo asociacion
aparente con el grado de humedad ni CE, por lo cual se atribuy6 al exceso de fosforo.
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Resumen

Se evaluaron diferentes dosis de mucilago de nopal: Testigo (sin mucilago), T (tratamiento) 10-90,
T40-60 y T80-20;(porcentaje mucilago de nopal y agua). Se utilizaron dos suelos con texturas
arcillosa y arenosa. Los tratamientos se colocaron en cajas magenta, en camara de ambiente
controlado a 25 °C y humedad relativa de 40%. Se realizaron tres muestreos; a los 7, 14 y 21 dias
después de aplicado el mucilago. Se evalud: estabilidad de agregados(Es-Agr), estabilidad
estructural(Es-Est), carbono organico (Corg), nitrégeno total (Ntot) y la relacién carbono/nitrégeno
(C/N). En el suelo arcilloso, T 80- 20, presenté los valores mas altos en la Es-Agr, Es-Est y Ntot. Para
el arenoso el T 40-60 presentd los valores mas altos para Es-Agr, seguido por el T80 20. Para la Es-
Agr y para Corg el mejor fue T40-60. Para el Ntot, el T10-90 fue mejor, mientras que para la C/N
fue el T80-20.

Palabras clave: Mucilago de nopal; agregacion; carbono organico
Introduccion

El género Opuntia de la familia de las cactaceas, se caracteriza por producir un hidrocoloide que
se asemeja a una red, una estructura capaz de sostener grandes cantidades de agua (Ting, 1997).
Estudios de Sepulveda et al., 2007 sobre la estructura y composicién del mucilago de nopal
informaron que se trata de un carbohidrato complejo y ramificado, que contiene L-arabinosa, D-
galactosa, acido D-galacturénico, L-ramnosa y D-xilosa. La estructura del suelo es muy dinamica
debido a que se ve afectada por la materia organica del suelo. La estabilidad estructural de un suelo
representa la habilidad para conservar la distribucién y tamafno de sus agregados, después de
exponerse a varias presiones (impacto de fuerzas externas, abrasion, etc.) (Carter, 2004).

Los cambios del COS (carbono organico del suelo) estan completamente asociados a los cambios
de formas estructurales del suelo y su estabilidad (Kay, 1997). El retorno de residuos organicos al
suelo tiende a incrementar la proporcion de agregados estables en agua. Se ha obtenido una alta
correlaciéon entre el contenido de MOS vy la estabilidad de los agregados en suelos con textura y
contenidos mineraldgicos similares (Marti et al., 2001). Chenu et al. (2000) encontraré que la MOS
(materia organica del suelo) asociada a minerales de arcilla provocé un incremento de la
hidrofobicidad, caracteristica que permite un incremento de la estabilidad de los agregados al agua.
La estabilidad de los microagregados obedece a la adsorcion de polisacaridos derivados
microbiol6gicamente, mucigel o mucilagos producidos por raices de plantas y algunas hifas fungicas
que se encuentran libres u ocluidas, uniones mediante grupos carboxilicos e hidroxilos adheridos a la
superficie de particulas minerales arcillosas y puentes de Ca2+, de ese modo, la arcilla permanece en
un estado floculado o estable (Huang, 2004). Sin embargo, Huang, 2004 senala que la actividad
biolégica puede tener un efecto desestabilizador de la estructura del suelo al actuar en la

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014
18



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso
descomposicion de los agentes ligantes. La estabilidad de los microagregados previene la
desagregacion completa del suelo; sin embargo, éstos llegan a ser eventualmente inestables si las
reservas organicas son agotadas. El objetivo del trabajo fue evaluar cuatro dosis de mucilago de
nopal en las propiedades fisicas y quimicas en suelos arcilloso y arenoso.

Materiales y Métodos

Las unidades experimentales en cajas magenta con capacidad para 400 mL, se les agregd 200 g
de suelo, para ambos tipos de suelo (arcilloso y arenoso). El analisis de este trabajo fue cualitativo,
por lo tanto no se utiliz6 disefio experimental ni repeticiones. Se determinaron en laboratorio las
constantes de humedad, capacidad de campo (CC) y punto de marchitamiento permanente (PMP).
Con los parametros anteriores, se procedié al calculo del porcentaje de humedad aprovechable y las
cantidades de mucilago para los tratamientos. Se evaluaron cuatro tratamientos. Las cajas magenta
se colocaron en una camara de ambiente controlado Marca Sherer, modelo Cel 3714, a una
temperatura de 25 °C y humedad relativa de 40% en el Postgrado de Botanica del Colegio de
Postgraduados-Campus Montecillo. Para la estabilidad de los agregados en humedo se empleé el
método de Yoder (Marti, 2001). Estabilidad estructural por Kempel y Chepil (1965). Contenido de la
materia organica por Walkley y Black (1947). Nitr6geno total por semi-micro-kjeldahl. La relacién
carbono/nitrégeno se obtuvo con las determinaciones correspondientes.

Resultados y Discusion

Distribucion del tamario de particula

La distribuciéon del tamano de particula del suelo, influye en el grado de estructuracion, cantidad y
movimiento del agua que puede almacenar un suelo y la facilidad de abastecimiento de nutrientes,
aire y calor. Si bien, la distribucién del tamario de particula no es facil de cambiar, la estructura puede
ser alterada para fomentar la formacién de agregados de tamaros variables (Lomeli, 1996).

El suelo arcilloso (Fig. 1a); muestra el mayor porcentaje de estabilidad (Es-Est) a los 7 dias
después de la aplicacion de mucilago de nopal, correspondié a T80-20 (51.7%), seguido por T40-60
(40.0%), T10-90 (37.2%) y por ultimo el Testigo (25.9%). A los 14 dias se present6 una disminucién
del porcentaje de Es-Est en cada uno de los tratamientos: T80-20 (27.38%), con T40-60 (26.02%),
con T10-90 (24.24%) y Testigo (22.49%). A los 21 dias se pudo observar un incremento en la Es-Est
de la siguiente forma: el mayor porcentaje para el T40-60 (37.85%), seguido por T80-20 (32.69%), el
T10-90(29.08%) y el Testigo (26.05%).

Cuadro 1: Distribucién del tamafio de particulas en porcentajes.

SUELO COMPONENTES CLASE TEXTURAL
ARCILLA (%) LIMO (%) ARENA (%)
ARCILLOSO 63.0 18.0 19.0 Arcilloso
ARENOSO 13.0 20.0 67.0 Migajén arenoso

Para el suelo arenoso (Fig. 1b), a los 7 dias, el porcentaje de Es-Est de mayor a menor fue:
39.42%, 37.92%, 25.74% y 19.0%, para los tratamientos: T40- 60, T80-20, T10-90 y Testigo,
respectivamente. A los 14 dias se presenta una disminucion en los cuatro tratamientos: 32.94%,
28.08%, 23.06%, 18.07% para los tratamientos: T40-60, T80-20, T10-90 y Testigo. A los 21 dias se
observo una tendencia de incremento, con excepcion del testigo que siempre fue a la baja. El
aumento fue: 36.97%, 35.59%, 26.19% y 11.84% para los tratamientos T40-60, T80-20, T10-90 y
Testigo.
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Fig. 1. Estabilidad estructural para suelos: arcilloso(a) y arenoso (b).

El mejoramiento de la estabilidad estructural del suelo se ha obtenido por la adicién de materia
orgénica al suelo (MOS), Kong et al., 2005; Cosentino et al., 2006, la naturaleza de los materiales
organicos asociados con cada nivel de agregacion, la union de los paquetes de arcilla para formar
microagregados se produce a través de un mecanismo dominante propuesto, implica pegamentos a
base de polisacaridos (mucilagos o mucigeles) producidos por las raices de plantas vy
microorganismos. Los carbohidratos, como parte de los mucilagos, tienen su origen en los residuos
de plantas y animales, gomas extracelulares producidas por microorganismos, son rapidamente
disponibles para los microorganismos, mejoran la agregaciéon y la estabilidad estructural de las
particulas, como sucedié en los tratamientos con mayor cantidad mucilago de nopal (Cheshire,
1979b).

Contenido de carbono

Suelo arcilloso (Fig. 2a), los mayores contenidos de carbono organico se tuvieron en los
tratamientos con 10% de mucilago y 90% de agua y con 40% de mucilago y 60% de agua con 1.19%
para ambos tratamientos a los siete dias. Mientras, que a los 14 dias, los mayores porcentajes de
carbono fueron para los tratamientos Testigo y con 40% de mucilago y 60% de agua. A los 21 dias, el
tratamiento con 80% de mucilago y 20% de agua presenté el porcentaje mas alto, con 1.26%. Para
el suelo arenoso (Fig. 2b) a los 7 dias, los tratamiento con 10% de mucilago y 90% de agua y con
40% de mucilago y 60% de agua, el contenido de carbono para ambos fue de 1.19%, siendo el mas
alto. A los 14 dias, los tratamientos Testigo y con 40% de mucilago y 60% de agua presentaron el
mayor porcentaje de carbono, con 1.19 para ambos. A los 21 dias, el mayor porcentaje fue para el
tratamiento con 80% de mucilago y 20% de agua.

El COS esta correlacionado por las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo, MOS, nutrientes y
almacenamiento (Lal et al., 2007). EI COS esta asociado con las particulas finas, en especial la
fraccién de arcilla (Greene y Tongway, 1989), se modifica la estructura a través de disminucién de la
densidad aparente, el aumento en proporcién de macroagregados (Oades y Aguas, 1991), estabilidad
y macroporosidad. EI COS tiene un efecto importante en la agregacion de las particulas (Follett y
Stewart, 1985), existiendo una relacién entre tamafio de los agregados. Mientras mayor es el
contenido de COS labil, mayor es el tamano de los agregados (Buyanovsky et al., 1994).

Los agregados de menor tamario estan asociados a la fraccién altamente humificada con periodo
de residencia, mayor a siete afios (Buyanovsky et al., 1994). Rothon (2000) encontrd una correlacion
positiva entre el porcentaje de estabilidad de los agregados y el contenido de MOS. Kong et al. (2005)
sefalaron que la estabilidad de los agregados se incrementa linealmente con la entrada de C via
residuos (r = 0.75; p £0.001) y con el COS, (r = 0.63, p < 0.005).

Puget et al. (2000) encontraron que los macroagregados estables, son mas ricos en C total, en
particular en C organico joven y propusieron una composicion esquematica de agregados en la cual,
los macroagregados son formados por el enlace de microagregados a través de la materia organica
joven(MQOJ), misma que esta dominada por tejidos de plantas, es responsable de la agregacién y
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eventualmente, redistribuida en diferentes clases de agregados después de la destruccion vy
reformacion de los macroagregados.

Segun Matus (2003) cuando el C se concentra en macroagregados (250 — 2000 um) el C asociado
puede ser temporal debido a que son menos estables que los microagregados. Leggett y Kelting
(2006) senalan que ademas de la proteccidén que ejerce la fraccién fina del suelo sobre la MOS, los
macroporos de suelos arenosos, crean un ambiente que conduce a una mayor oxidacion de la MOS.
En contraste, Scott et al,, 1996 no han encontrado una relacién clara entre la textura y tasa de
mineralizacién. De acuerdo a Plante et al. (2006), la textura afecta de manera diferencial la
distribucion de la MOS, actuando de manera directa e indirecta sobre los distintos mecanismos, la
MOS queda protegida de la actividad microbiana, aparentemente contradictorios.

CARBONO ORGANICO a CARBONO ORGANICO b
16 14
14 12
o} / 2 3 .
? . —— \ 3
‘.Ei Co— —TESTIGOC 5 0.8 \ m— TESTIGOA
5 0% —T1090¢ 206 T
._§_ 5 T40-60C -_E_‘M \ T40-60A
9oa —TED-20C a ——TB0-20A
02 02
0 ]

7DIAS 14DIAS 21 DIAS 7DIAS 14 DIAS 21DIAS

suelo arcilloso suelo arenoso

Fig. 2. Carbono organico en suelos: arcillo (a) y arenoso (b).

Nitrégeno total

En suelo arcilloso, a los 7 dias (Fig. 3a) fue: el mayor porcentaje para el tratamiento con 80% de
mucilago y 20% de agua con 0.15% vy los tratamientos con 40% de mucilago y 60% de agua, con
10% de mucilago y 90% de agua y Testigo con los siguientes valores; 0.14, 0.9 y 0.13%. A los 14
dias, el mayor porcentaje fue para el tratamiento con 80% de mucilago y 20% de agua, los
tratamientos con 40% de mucilago y 60% de agua, con 10% de mucilago y 90% de agua y Testigo
con valores; 0.14, 0.14 y 0.12. A los 21 dias, el tratamiento con 80% de mucilago y 20% de agua
presento el porcentaje mas alto, con 0.17% vy los tratamientos con 40% de mucilago y 60% de agua,
con 10% de mucilago y 90% de agua y Testigo con 0.14%.

En suelo arenoso (Fig. 3b), el mayor porcentaje correspondié al tratamiento con 40% de mucilago
y 60% de agua con un valor de 0.14, siguiéndole en orden descendente los tratamientos con 10% de
mucilago y 90% de agua, Testigo y con 80% de mucilago y 20% de agua, cuyos valores fueron; 0.13,
0.13 y 0.11. A los 14 dias los tratamientos con 10% de mucilago y 90% de agua y con 80% de
mucilago y 20% de agua presentaron los porcentajes mas altos de 0.13, mientras que los
tratamientos con 40% de mucilago y 60% de agua y testigo con valores de 0.11 y 0.10. A los 21 dias,
el tratamiento con 10% de mucilago y 90% de agua tuvo el porcentaje mas alto, de 0.25, mientras
que los tratamientos con 80% de mucilago y 20% de agua, con 40% de mucilago y 60% de agua y el
testigo con los siguientes valores: 0.16, 0.13 y 0.13. La absorcidbn de compuestos organicos
nitrogenados por minerales arcillosos los protege de la descomposicion. EI N de suelos de textura fina
y gruesa es mayor en la primera y arcillas del tipo montmorillonita reduce la tasa de mineralizacion
de proteinas y otros compuestos nitrogenados por microorganismos proteoliticos. Nitrégeno no labil
esta presente principalmente en sustancias humicas, que desempefan un papel importante en la
formacion de la estructura. Tarchitzky et al. (2000) han sugerido que la distribucion de sustancias
huamicas (acidos humicos y falvicos) en los agregados, es un resultado de los revestimientos
originados por éstas. En contraste, Piccolo et al. (1997) mostraron que los acidos humicos pueden
estar adsorbidos sobre las particulas de arcilla y cationes polivalentes, en contenido alto de
carbonato, ademas incluidos dentro de los agregados.
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Fig.3. Nitrdgeno total en suelos: arcilloso (a) y arenoso (b).

Relacion carbono/nitrégeno

Suelo arcilloso (Fig. 4a), a los siete dias el tratamiento con mayor relacién C/N fue con 10% de
mucilago y 90% de agua con 11.66, seguido por el tratamiento con 40% de mucilago y 60% de agua,
el testigo y por ultimo el con 80% de mucilago y 20% de agua; con valores de C/N de 8.49, 8.08 y
7.93. A los 14 dias, la relacion C/N mas alta fue para el testigo, mientras que para los tratamientos
con 10% de mucilago y 90% de agua, con 40% de mucilago y 60% de agua y con 80% de mucilago y
20% de agua sus valores fueron similares con una relacién C/N de 7.99. A los 21 dias, la mayor
relacién C/N siguié siendo para el Testigo, para los tratamientos con 10% de mucilago y 90% de
agua, con 40% de mucilago y 60% de agua y con 80% de mucilago y 20% de agua sus valores
disminuyeron a 7.00, 7.00 y 5.36. La tendencia general es una disminucion de la relacién C/N en los
tratamientos con diferentes dosis de mucilago, a diferencia del Testigo, que en los tres muestreos
mostré un incremento en la relacién C/N. La estabilizacién del carbono organico puede ser a través
de tres vias; la estabilizacion fisica, se da por la formacion de barreras fisicas entre microorganismo,
enzimas y exudados que controlan las interacciones de la red alimenticia (Elliott y Coleman, 1988).

La estabilizacion quimica es el resultado de la unién quimica o fisico-quimica entre el COS y los
minerales (arcilla y limo) y la estabilizacion bioquimica, debida a compuestos recalcitrantes como
lignina y polifenoles a través de procesos complejos (Christensen, 1992). Relacionado con lo anterior,
el tipo de MOS esta estrechamente relacionada con los resultados anteriores, se han clasificado los
agentes cementantes en tres grupos: transitorios, temporales y persistentes (Boix-Fayos, 2001). Los
transitorios son materiales organicos, que se descomponen rapidamente por los microorganismos: el
grupo mas importante son los polisacaridos, el efecto puede durar semanas.

El nivel de M.O. es proporcional al contenido de nitrégeno (N). La relacién C/N de la materia
organica generalmente cae en el rango de 10 a 12, aunque valores mayores no son inusuales
(Stevenson, 1984). Mayor es la relacién C:N mas grande es el periodo de inmovilizacién neta, menor
es la relacion C:N, se realiza la mineralizacién del nitrégeno (Stevenson, 1982). El cambio de la
relacién C:N, puede utilizarse como guia para determinar el intervalo entre la incorporaciéon de los
residuos organicos y el siguiente cultivo. Debe evitarse la competencia por el nitrdgeno entre los
microorganismos y el cultivo, al presentarse, es aconsejable aplicar algun fertilizante nitrogenado para
reducir la relacion C:N y el periodo de inmovilizacion (Stevenson, 1982).

Suelo arenoso (Fig. 4b), a los siete dias, la relacion C/N de 9.54 fue la més alta y correspondi6 al
tratamiento con 80% de mucilago y 20% de agua, seguida por los tratamientos con 10% de mucilago
y 90% de agua, con 40% de mucilago y 60% de agua y testigo, con relaciones C/N de 9.15, 8.49 y
8.08. A los 14 dias, el testigo y el tratamiento con 40% de mucilago y 60% de agua incrementaron sus
relaciones C/N con valores de 11.89 y 10.81, a diferencia de, los tratamientos con 10% de mucilago y
90% de agua y con 80% de mucilago y 20% de agua con una disminucién de sus relaciones C/N. A
los 21 dias la relacion C/N disminuyd para los cuatros tratamientos. Los valores fueron: 7.87, 7.00,
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1.67 y 7.00, para los tratamientos con 80% de mucilago y 20% de agua, con 40% de mucilago y 60%
de agua, con 10% de mucilago y 90% de agua y testigo. La tendencia general de la relacién C/N es
una disminucién en cada uno de los tratamientos utilizados en suelo arenoso, lo cual puede estar
relacionado con la cantidad de mucilago de nopal aplicado y la textura, como lo menciona Hassink
(1996) la agregacion y textura determinan indirectamente el nivel de carbono y nitrégeno retenidos
por suprimir la actividad biol6gica. Ademas, Schimel et al. (1994) hicieron mencién que los suelos con
alto contenido de arena, suelen presentar velocidades mas altas de mineralizacién y niveles mas
bajos de carbono organico, los mecanismos de proteccién son reducidos 0 se encuentran ausentes.
Aparte de la proteccion fisica del carbono organico se da a través de la agregacion y reduce la
accesibilidad de los microorganismos y enzimas a los compuestos organicos, también existe la
proteccion quimica, dada por la formacion de complejos 6rgano-minerales. Las diferencias en las
velocidades de descomposicién y cantidades de carbono organico en varios suelos texturizados han
sido atribuidas a diferencias en la proteccion fisica del COS, residuos de cultivos adicionados, se
descomponen mas rapidamente en arenosos que arcillosos por lo tanto, éstos ultimos la proteccion
es mayor (Ladd et al., 1985). Es bien sabido que suelos arcillosos retienen mas MOS que los
arenosos, a pesar de haber sido sometidos al mismo aporte de MO (Hassink, 1996). Estas diferencias
resultan de la mayor proteccion de la MOS contra la biodegradacién (Van Veen y Kuikman, 1990).
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Fig. 4. Relacién carbono/nitrogeno en suelos: arcilloso(a) y arenoso(b).
Conclusiones

Suelo arcilloso

El tratamiento con 80% de mucilago y 20% de agua, presenté los valores mas altos en la
estabilidad de los agregados, en los tamanos; >4.76, 3.36, 2.0, 1.0 y 0.5 mm. De igual manera, el
tratamiento con 40% de mucilago y 60% de agua en los tamanos de agregados >4.76, 1.0y 0.5 y
0.25 mm. Mientras, que el tratamiento con 10% de mucilago y 90% de agua solamente en el tamano
0.5 mm. Asimismo, tenemos que del primer muestreo al tercero, la estabilidad de los agregados
disminuye. Ademas, se presenta la tendencia de que a mayor tamafno de agregados, menos
estabilidad estructural. Para estabilidad estructural y contenido de carbono organico el mejor
tratamiento fue con 80% de mucilago y 20% de agua. Mientras, que el testigo solamente en el
contenido de carbono orgénico. En cuanto al contenido de N total, el tratamiento con 80% de
mucilago y 20% de agua presento los valores mas altos en los tres muestreos realizados. Por ultimo
en la relacion C/N, el mejor tratamiento fue el testigo.

Suelo arenoso

La estabilidad de agregados, el tratamiento con 40% de mucilago y 60% de agua con los valores
mas altos en agregados >4.76, 3.36, 2.0, 1.0, 0.5 y 0.25. Seguido por el tratamiento con 80% de
mucilago y 20% de agua en tamano de agregados >4.76, 3.36, 2.0, 1.0, 0.5. Por ultimo, el tratamiento
con 10% de mucilago y 90% de agua con el mas alto solamente en el agregado >4.76. Se presenta la
misma tendencia que el arcilloso, a mayor tamafo de agregado menor estabilidad y viceversa a
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menor tamano de agregado mas estabilidad. En las propiedades estabilidad estructural y contenido
de carbono organico el mejor tratamiento fue el de 40% de mucilago y 60% de agua. En cuanto al
contenido de nitrégeno total, el mejor tratamiento fue el de 10% de mucilago y 90% de agua, mientras
que para la relacion carbono/nitrogeno fue el tratamiento con 80% de mucilago y 20% de agua.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue estudiar las poblaciones microbianas, actividades enziméticas y
cuantificacién de substancias humicas (SH) durante el compostaje y vermicompostaje (Eisenia andrei
Bouché) en paja de avena subproducto de produccién de cuerpos fructiferos del hongo comestible
Pleurotus ostreatus. Se estudio la influencia del tamafio de paja: molida (<2mm) y picada (<4mm),
en las evaluaciones microbianas, enzimaticas y SH de los procesos de compostaje y
vermicompostaje. Se muestre6 a 23, 46, 69, 92, 115 y 148 dias de la incorporacién de lombrices
(Eisenia andrei) en vermicompost comparados con sus compost correspondiente sin lombrices. En
cada muestreo se midi6 la actividad enzimatica; del ciclo del carbono (amilasa, celulasa, lipasa e
invertasa) del ciclo del N (proteasa, amidasa, ureasa y nitrogenasa) del ciclo del fésforo (fosfatasa
acida y alcalina) y del ciclo del azufre (arilsulfatasa) y deshidrogenasa. La calidad del vermicompost y
compost se evalud con las fracciones de los acidos humicos (AH) y falvicos (AF). La separaciéon se
hizo con el método de Kononova y Belchikova. Se analizaron y determinaron por métodos fisicos y
quimicos: color, carbono (Walkley y Black), grupos funcionales con espectroscopia infrarroja.

Palabras clave: Biotransformaciones microbianas; dindmicas enzimaticas; substancias himicas
Introduccion

La lombriz compostera Eisenia andrei (Bouche) estad incluida entre las biotecnologias de la
agricultura organica y agricultura convencional, para incrementar el rendimiento de los cultivos. El
residuo de paja que queda después de cosechar los hongos (Pleurotus ostreatus) puede utilizarse
para alimentarla. Durante el proceso de vermicompostaje se generan compuestos bioactivos
importantes para los procesos bioquimicos y reguladores de los suelos, como las enzimas amilasa,
celulosa, lipasa, invertasa, proteasa, amidasa, ureasa, monoestereasa (fosfatasa acida y alcalina),
arilsulfatasa y deshidrogenasa. Ademas, se generan distintos tipos de antibiéticos, vitaminas,
hormonas y substancias humicas (acidos humicos, fulvicos y huminas), de alto valor para la nutricion
vegetal. Su aplicacion puede contribuir al aprovechamiento y reciclaje productivo de estos desechos
orgénicos y promover una utilizacién sostenible del suelo, en armonia con la naturaleza.

Materiales y Métodos

En cajas de plastico de 20 x 31 x 13 cm, se colocd paja de avena, en la que se habia cultivado
Pleurotus ostreatus, picada (<2mm) y molida (<4mm) y se humedeci6 al 80%. Al dia siguiente, se
colocaron 200 lombrices (Eisenia andrei (Bouché) cliteladas por caja. Posteriormente se muestrearon
a 23, 46, 69, 92 y 115 dias después de la inoculacién con las lombrices. Ademas, se colocé un
tratamiento al que no se agregé lombriz. La humedad se regulé en 75 a 85% de la capacidad de
campo y la temperatura entre 25 y 30°C. La dindmica de los grupos microbianos: bacterias,
actinomicetos y hongos mediante unidades formadoras de colonias (ufc), desarrolladas después de
los lapsos en que se muestred, se evalua con medios conocidos (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Medios de cultivo, tiempo de incubacién y formas de identificacion empleados en la cuantificacion de
los grupos microbianos estudiados.

Grupo microbiano Medio de cultivo Tiempo de Método de identificacion
incubacioén (dias)
Grandes grupos microbianos

}Bacterias totales Agar nutritivo 3-5 Morfologia tipica
FHongos totales Medio de Martin 5-7 Morfologia tipica
FActinomicetos Agar- Czapeck 7-10 Morfologia tipica

Grupos microbianos con actividad fisiolégica especifica
tAmiloliticos Almidén 14 Lugol
tAmonificantes Peptona gelatina 14 Nessler
FCeluloliticos Carboximetil- 7-10 Rojo congo y NaCl
celulosa
FDesnitrificantes Caldo nutriente + 14 Produccién de gas y difenilamina
KNOg
jFijadores de N2 de vida libre  Carbono combinado 3-5 Morfologia tipica
FLigninoliticos Acido tanico 21 Morfologia tipica
FLipoliticos Agar-Tween- 80 2-7 Morfologia tipica
tProteoliticos Agar-gelatina 14 Licuefaccion
Nitrificantes
TNitrito-oxidantes NHz+sales minerales 21 Viraje de indicador
TAmonio- oxidantes NHs+sales minerales 21 Viraje de indicador

TNMP: Grupos microbianos evaluados por el nimero més probable (NMP).
T ufc (unidades formadoras de colonias) cuantificadas en placas de agar.

Se utilizé un disefio experimental de bloques completamente al azar, con los tratamientos: paja
molida con lombriz (PMCL), paja molida sin lombriz (PMSL); paja picada con lombriz (PPCL) y paja
picada sin lombriz (PPSL). Las muestras se colectaron en los periodos sefialados, de la siguiente
manera: bajo condiciones asépticas, al azar, con una espatula acanalada, 10 submuestras del
vermicompost y compost de cada caja y se preparé una muestra compuesta.

Se tomaron 10 g homogéneos de cada muestra compuesta en condiciones asépticas y se
realizaron diluciones decimales seriadas en agua destilada estéril. Con una alicuota de 0.1 mL de
diluciones (de 10-3 a 10-7), se inocularon placas (por quintuplicado) con los medios de cultivo
especificos para cada grupo (Cuadro 1).

En el caso de los microorganismos amiloliticos, proteoliticos, amonificantes, nitrificantes (amonio
oxidante y nitrito oxidante) y desnitrificantes, la evaluacion se realizé mediante la técnica del numero
mas probable (NMP).

En la técnica usada se inocul6 0.1 mL de diluciones seleccionadas de la muestra a analizar, en
tubos, con medio de cultivo especifico por quintuplicado y se incubaron de acuerdo con la mayor
expresion de cada grupo microbiano a 28 °C. EI NMP se obtuvo interpolando el nimero caracteristico,
obtenido a través de reacciones de identificacién correspondientes de cada grupo microbiano, en la
tabla de numeros mas probables de Cochran (1950), para cinco tubos por dilucién (Alexander, 1982).
Los datos fueron sometidos a andlisis de varianza y a las medias de los tratamientos a una prueba de
Tukey ([1 = 0.05). Se emplearon los procedimientos incluidos en el paquete estadistico SAS (SAS
Institute, 1998). La separacion de las fracciones de AH y AF a partir de las muestras de compost y
vermicompost, se hizo por medio del método de Kononova y Belchikova (1961). En este
procedimiento se utilizan &lcalis y acidos diluidos como NaOH 0.1 M Na4P207 0.1 M (pirofosfato de
sodio). Los espectros de infrarrojo (IR) se obtuvieron preparando pastillas de 1 g, que contenian 99%
de KBry 1% de la muestra (Stevenson, 1994).
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Cuadro 2. Metodologias empleadas en la cinética de las enzimas participantes en el ciclo del carbono,
nitrégeno, fosforo, azufre y la deshidrogenasa.

Condiciones de incubacion

Enzima Sustrato Amortiguador Temperatura Tiempo Producto
Ciclo del carbono
Amilasa (EC 3.2.1.) Almidon Fosfatos pH 5.5 37 °C 24 h Azucares
reducidos
Celulasa (EC 3.2.1.4.) Carboximetil Acetato 2M pH 5.5 50 °C 24 h Azucares
celulosa reducidos
Lipasa(EC 3.1.1.3) 4-metil umbeliferona Tris 0.1 M 30 °C 10 min 4metil
(4-MU) pH 7.5 umbeliferona
heptanoato (4-
MUH)
Invertasa (EC 3.2.1.26) Sacarosa 20% Acetato 2 M 37 °C 24 h Azucares
pH 5.5 reducidos
Proteasa (EC 3.4.23.2.)  Caseinato de sodio Tris 50 mM pH 8.1 50 °C 2h Tirosina
Amidasa (EC 3.5.1.4) Formamida Tris HoSO4 37 °C 2h N-NH4
Ureasa (EC 3.5.1.5) Acetamida 0.1M pH 8.5 37 °C 2h N-NH4
Propionamida Tris hidroximetil
Solucién de urea 200 amino metano
mM 50 mM pH 9.0
Nitrogenasa (EC Acetileno 25a30°C 24 h Etileno
1.7.99.2)
Ciclo del fosforo
Fosfatasa acida (EC Difenilfosfato de Acetato pH 5 37 °C 3h Fenol
3.1.3.2) sodio
Fosfatasa alcalina (EC Difenilfosfato de Borato pH 10 37 °C 3h Fenol
3.1.3.1) sodio
Ciclo del azufre
Arilsulfatasa (EC 3.1.6.1) p-nitrofenol Acetato 0.5 M pH 5.8 37 °C 1h p-nitrofenol
sulfato
Deshidrogenasa EC Cloruro 2, 3, 5- Tris HCI 100 mM 30 °C 24 h Trifenil formazan
1.2.1.12) Trifeniltetrazolio TPF
(TTC)

Resultados y Discusién

Actividad enzimatica del ciclo del C

La dindmica de actividad de las enzimas amilasa, celulasa, lipasa e invertasa, se presentan en la
Figura 4, éstas tuvieron una caida en los ultimos dos muestreos. En los primeros 46 dias de
incubacién la actividad de la amilasa fue la misma en todos los tratamientos, sin embargo, se
increment6 casi al triple en el muestreo hecho a los 69 dias en los tratamientos en que se adicioné
lombriz. En contraste, los sin lombriz presentaron un pequefio incremento en ese mismo lapso, que
continud con una tasa similar hasta el dia 148 (Hofmann y Hormann, 1955). En los tratamientos con
lombriz, la actividad media de la amilasa en los seis muestreos en la PM fue de 46.2 y la PP fue de
47.7 mg de az. red. 10 g-1 de materia seca 24 h-1, més elevada que los tratamientos que no tuvieron
lombriz, la PM de 39 y la PP de 41 mg de azucares reductores < 10 g-1 materia seca « 24 h-1. La
actividad de la celulasa presenta un maximo a los 46 dias de haber incorporado la lombriz en la PP y
PM y en los tratamientos que no presentaron lombriz fue menor. La media de la actividad celulasa en
los tratamientos correspondientes a PM y PP entre los seis muestreos fue de 36.0 y 35.3 pug de
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glucosa . g-1 de materia seca . 24 h-1 (Figura 4). Los contenidos de humedad mantenidos durante el
experimento y la temperatura afectaron la actividad hidrolitica de la enzima (Marsden y Gray, 1986).
Kshattriya et al., (1992) observaron que el tamano de paja influye significativamente en la
degradacién de la celulosa.

Actividad enzimatica del ciclo del N

Las enzimas proteasa, amidasa, ureasa y nitrogenasa (Figura 5) presentaron una caida conforme
aumentan los muestreos. La proteasa presenta una actividad maxima a 23 dias y disminuye
paulatinamente conforme se muestre6. Se observé que los tratamientos con mayor actividad de
proteasa fueron los que tenian lombriz, el valor medio de la PM fue de 126.17 y la PP de 102.5 en
comparacion de los mismos tamanos de paja, sin lombriz fue 87.17 y 79.17 ug eq. Tirosina + g-1 M.
S. » 24 h, 31 y 23% menor respectivamente que los que presentaron lombrices (Figura 5). Esta
actividad por las condiciones que se mantuvieron en el transcurso del experimento, entre 25y 30 uC
y el pH de 8.4, parecidos a los 6ptimos (Mayaudon et al., 1975). Se observa que conforme aumento el
periodo de las compost y vermicompost, disminuy6 la proteasa, lo cual estd de acuerdo con los
resultados obtenidos por Perucci (1990), Perucci (1992) y Nannipieri et al., (1990a).

La amidasa present6 una disminucion de actividad mas suave, siendo mas alta en los tratamientos
con lombrices que en aquéllos sin lombrices, y una actividad media en los primeros con PM de 1.84 y
PP 1.71 en comparacién y en el orden del tamafo de la paja empleada de 1.50y 1.17 mg de N — NH4
* g-1 materia seca — 2 h-1 en un 18% y 32% menor respectivamente, concordando a los resultados de
Frankenberger y Tabatabai (1981a y b) en cuanto a comportamiento de actividad enzimatica (Figura
5). La ureasa presentd disminucion ligera en los tiempos muestreados, lo cual fue menor a 148 dias
en los cuatro tratamientos con lombriz, comparados con aquellos sin lombriz (Figura 5). Las medidas
de la actividad enzimdtica en los tratamientos con lombriz fueron PM de 0.46, PP de 0.43 y en los
tratamientos sin lombriz, con el mismo tamano de paja de 0.37 y 0.29 mg de N — NH4 g-1 materia
seca * 2 h-1 respectivamente con 19% y 32% menor de actividad enzimatica. Es importante sefalar
que la ureasa es estable en este tipo de sustrato (Fenn et al., 1992). En los procesos anteriores estan
involucradas enzimas tales como las amilasas, proteasas, quitinasas, celulasas, amidasas, ureasas.
(Edwars y Fletcher, 1988) (Figura 5). La evaluacion realizada nos indicé que en tracto digestivo de la
lombriz se encuentran los microorganismos con la enzima nitrogenasa (Sinek y Pizl, 1989). La
actividad de la proteasa disminuye fuertemente conforme las compost y vermicompost tienen mayor
tiempo de incubacién (Frankenberger y Tabatabai, 1981; Serra-Wittling, 1995) (Figura 5).
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Figura 1.Microorganismos totales: a) bacterias, b) actinomicetos y ¢) hongos en compost y vermicompost
derivados de la paja de avena, subproducto del cultivo de Pleurotus ostreatus y su analisis estadistico.
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Figura 2. Microorganismos del ciclo del carbono: a) amiloliticos, b) celuloliticos, c) lipoliticos y d) ligninoliticos en
compost y vermicompost derivados de la paja de avena, subproducto del cultivo de Pleurotus ostreatus y su

analisis estadistico.
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Figura 3. Microorganismos del ciclo del nitr6geno: a) proteoliticos, b) amonificantes, c¢) nitrificantes NH;-
oxidantes, d) nitrificantes NO,-oxidantes, e) desnitrificantes y f) fijadores libres de N, en compost y
vermicompost derivados de la paja de avena, subproducto del cultivo de Pleurotus ostreatus y su analisis
estadistico.
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Figura 5. Actividad enzimatica del ciclo del nitrogeno: a) proteasa, b) amidasa, c) ureasa y d) nitrogenasa en
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anadlisis estadistico.
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Actividad enzimatica de la deshidrogenasa
Esta enzima se ha utilizado para calcular la actividad microbiana total en los procesos de
mineralizacién, y se ha encontrado que presenta una buena correlacién con otros métodos, como el
de la respiracion de suelo (Frankenberger y Dick, 1983).

En el caso de la evolucion de su actividad en los procesos de vermicompostaje y compostaje, se
observo que fue mayor en los tratamientos con lombriz, PM de 1.48 y PP de 1.50 y sin lombrices de
1.24 y 1.16 ug TPF e g" materia seca — 24 h™', 16% menor en la PM y 22% en la PP (Figura 6). Lo
anterior nos muestra del uso de esta enzima sobre la actividad biolégica de los sustratos como
vermicompostaje y suelo (Dick, 1997).

Actividad enzimatica del ciclo del P

El P en las compost y vermicompost estd conformado por la fraccion organica, las cuales pueden
contribuir en diferentes proporciones a la nutricion de la planta. (Sylvia et al., 1999). Por lo antes
indicado, se determiné la actividad enzimatica de la fosfatasa acida y la alcalina —-fosfomonoesterasa—
(Figura 6). En el caso de la primera, los valores medios en los tratamientos con lombriz fueron en la
PM de 0.36 y la PP de 0.23 y en los que no se incluy6 la lombriz fue de 0.17 y de 0.18 mg p-
nitrofenol ® g”' de materia seca ® h™', siguiendo el orden de tamafio de la paja, respectivamente. Se
observé que en los tratamientos con lombriz la actividad enzimdtica de la fosfatasa é&cida se
incrementé en 53% en la PM y en 22% en la PP. En trabajos realizados por Satchell y Martin (1984)
en los que se midi6 la actividad fosfatasa (acida y alcalina) en vermicompost con residuo de papel y
cuatro especies de lombrices incluyendo Eisenia andrei, atribuyendo a la actividad microbiana del
tracto digestivo de la lombriz. En otro trabajo de Satchell et al. (1984) se estimulé la produccion de la
fosfatasa acida microbiana por la actividad de Eisenia foetida y Sendrobaena subrubicunda. Es
Importante senalar que la actividad de la fosfatasa alcalina fue mayor, comparada con la acida, y se
atribuye a que las especies composteras como Eisenia andrei presentan glandulas calciferas de
Morren que excretan Ca (Edwards y Fletcher, 1988).

Actividad enzimatica del ciclo del azufre

Debido a la participacion del S en diferentes reacciones y procesos en la planta, su deficiencia
induce varios desordenes metabdlicos (Sylvia et al., 1999). La actividad de la arilsufatasa, medida en
las vermicompost y compost (Figura 6) como parte de la evaluacién en el reciclaje de la paja de
avena, subproducto del cultivo del Pleorotus ostreatus, mostrd una tendencia a incrementarse en el
ultimo muestreo realizado a 148 dias, en los cuatro tratamientos evaluados. En los que se utilizo la
PM con lombriz, la actividad media fue de 0.17 y sin lombriz 0.08, en la PP con lombriz de 0.14 y en
la compost de 0.07. En el caso de la PM, la lombriz increment6é 53% y en la PP 50%, influyendo,
ademas, el tamafo de la paja en dicha actividad. Segun Klose y Tabatabai (1999), esta enzima se ve
influida por la biomasa microbiana y la lombriz empleada (Eisenia andrei).

Las cantidades de acidos humicos liofilizados a 23, 46, 69, 92, 115 y 148 dias después de la
incorporacién de lombrices (Eisenia andrei) en vermicompost preparadas con paja molida (PM) y
picada (PP) de avena, subproducto de la produccién comercial de hongo Pleurotus ostreatus,
comparados con sus compost correspondientes sin lombrices, se observan en el Cuadro 3. La
produccion de acidos humicos fue mas alta en los tratamientos con PM con respecto a los de la PP, a
los que se les agregaron lombrices. Esta cantidad vari6 de 21 a 23 dias de muestreo después de
haber incorporado lombrices y a 148 dias de 12.3 mg de acidos humicos por 10 g de materia seca
teniendo 45% mas alto con respecto a los de la PP en el mismo periodo. En el caso de los
tratamientos de la paja molida y la paja picada sin lombrices, la produccion de los HA liofilizados fue
mas alta en el tratamiento con paja molida comparada con la paja picada.

Con las observaciones realizadas a los 23, 46, 69, 92, 115 y 148 dias después de incorporada la
lombriz en los tratamientos que la llevaron, se obtuvieron los modelos mateméticos de
comportamiento en los grupos de microorganismos y tratamientos evaluados. Los modelos que se
ajustaron fueron:
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Polinomial de 4° grado, y = a+bx+cx2+dx3; Modelo Gaussiano, y = a exp ((-(b-x)2/(2c2); Modelo
Presion de vapor, y = exp (a+b/x+clIn(x)); Modelo Weibull, y = a-b exp (-c*x*d);Modelo Exponencial
Fit,y = ae*(bx).
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Figura 6. Actividad enzimatica de la deshidrogenasa (a), del ciclo del fosforo: fosfatasa acida (b), fosfatasa

alcalina (c), ciclo del azufre (d) en compost y vermicompost derivados de la paja de avena, subproducto del
cultivo de Pleurotus ostreatos y su analisis estadistico.

Cuadro 3. Cantidades de acidos humicos (AH) liofilizados a 23, 46, 69, 92, 115, y 148 dias después de la
incorporacién de lombrices (Eisenia andrei) en vermicompost con paja molida (PM) y picada (PP) de avena,
subproducto del hongo Pleurotus ostreatus, comparados con sus compost correspondientes sin lombrices.

Dias de muestreo Produccioén de acidos humicos liofilizados

Paja molida Paja picada

mg de AH + 10 g de materia seca

Con lombrices

23 2.1 1.1
46 3.6 1.6
69 4.5 1.9
92 6.8 3.4
115 9.3 6.2
148 12.3 8.4
Sin lombrices
23 0.4 0.2
46 0.8 0.6
69 1.1 0.7
92 2.0 1.2
115 2.8 1.4
148 3.2 2.2
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Conclusiones

Los analisis de correlacibn mostraron que las enzimas que tuvieron menor coeficiente de
determinacion fueron la amilasa en los tratamientos PMCL y PPCL en la celulasa, los cuatro
tratamientos evaluados PMCL, PPCL, PMSL y PPSL. Las restantes en general fueron muy altas. Se
observd que los microorganismos que mayor actividad presentaron fueron: bacterias, hongos vy
actinomicetos en general. La presencia de lombrices incrementd las poblaciones del ciclo del
nitrégeno pero inhibieron las del ciclo del carbono.
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DOSIS DE MUCILAGO DE NOPAL (Opuntia spp.) EN LA EVALUACION
MICROESTRUCTURAL DEL SUELO.
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Resumen

Se evaluaron dosis de mucilago de nopal: Testigo (sin mucilago, solo con agua), T10-90, T40-60 y
T80-20; donde, la primera cantidad corresponde al porcientaje de mucilago de nopal y la segunda al
de agua. Los suelos utilizados fueron: uno de textura arcillosa, que se recolecté en el INIFAP de
Celaya, Guanajuato y el segundo arenosa, recolectado en los terrenos del Colegio de Postgraduados,
Montecillo, Méx. Una vez aplicados los tratamientos dentro cajas magenta, estas se colocaron en una
camara de ambiente controlado a una temperatura de 25 °C y humedad relativa de 40%. Durante el
transcurso del experimento se realizaron tres muestreos; a los 7, 14 y 21 dias después de la
aplicacién del mucilago, para evaluar los efectos de las diferentes dosis en ambos suelos. Se
evaluaron a nivel micromorfolégico los componentes basicos o las unidades mas simples en
secciones delgadas, como son: componentes basicos, minerales, masa basal, color de la masa,
huecos, agregacién y tipo de microestructura. Los resultados para el suelo arcilloso, mostraron que el
aporte de mucilago sobre las propiedades microestructurales, es perceptible en periodos de tiempo
evaluados. Mientras que en el suelo arenoso no se observé cambio en su composicion
microestructural por adiciones de mucilago.

Palabras clave: Micromorfologia; agregacion; secciones delgadas; mucilago de nopal
Introduccion

El género Opuntia de la familia de las cactaceas, se caracteriza por producir un hidrocoloide que
se asemeja a una red, una estructura capaz de sostener grandes cantidades de agua (McGarvie y
Parolis, 1979; Ting, 1997). Estudios de Snyman et al., 2004, Duru y Turker, 2005, Matsuhiro et al.,
2006 y Sepulveda et al., 2007 sobre la estructura y composicién del mucilago de nopal informaron
que se trata de un carbohidrato complejo y ramificado, que contiene L-arabinosa, D-galactosa, acido
D-galacturénico, L-ramnosa y D-xilosa.

La estructura del suelo no puede verse directamente en tres dimensiones, debido a que los
materiales del suelo son en gran parte opacos. El primer método que permitié la visualizacién de la
estructura del suelo fue el método de la seccién delgada. Un ndcleo de suelo es impregnado por una
resina que penetra en el sistema de poros a los dominios de diferentes tamanos, dependiendo de su
viscosidad. A continuacion se corta y es tratada de tal manera, que se produzca, ya sea una
superficie plana o en forma de una seccion delgada, del orden de espesor de 15 micras. Las
secciones delgadas son entonces observadas y fotografiadas con un microscopio petrografico (Velde
y Barré, 2010).

La estructura del suelo corresponde a la organizacién tridimensional de las particulas sélidas y el
espacio de los poros. En los suelos, las particulas sélidas (particulas minerales y moléculas
organicas) estan asociadas en agregados. Debido a que los minerales de arcilla, por su alta
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reactividad, interactian fuertemente con moléculas organicas y son muy eficientes en la construccién
de los agregados (Carter, 2004).

Virto et al. (2008) mostré que las fracciones de arcilla (<2 um) de los agregados de tamano del
limo se enriqguecen en minerales de arcilla en comparacion con las arcillas "libres" en el suelo. Entre
las moléculas organicas, polisacaridos exudados por microorganismos o raices, tienen una funcién
central en la formacién de agregados y su estabilidad (Velde y Barré, 2010).

Se ha observado que la adsorcion de moléculas organicas cargadas negativamente sobre
minerales de arcilla incrementa la estabilidad coloidal. Se ha postulado que la adsorcion de moléculas
de carga negativa en la carga positiva de borde- sitio de las capas de arcilla se invierte la carga de
positivo a negativo y evita que el borde-cara interaccione con los minerales (Velde y Barré, 2010).

Materiales y Métodos

Se utilizaron dos suelos con texturas arcillosa y arenosa. El suelo arcilloso se recolecté en el
Campo Experimental Bajio (CEBAJ), perteneciente al INIFAP, localizado en Celaya, Guanajuato,
entre los paralelos 20° 30' 57" y 20° 36' 34" Norte y los meridianos 100°49' 20"y 101° 06' 40" Oeste
(INEGI, 1988b). El suelo arenoso se tom6 en el Colegio de Postgraduados, dentro de las
coordenadas geograficas: 19°22" y 19° 37" de latitud Norte y entre los 98° 54" y 99° 03" de longitud
Oeste. El suelo se secé y se homogenizd con un tamiz del numero 10. Las unidades experimentales
constaron de cajas magenta con capacidad para 400 mL, a las que se agregaron 200 g de suelo por
unidad experimental, para ambos suelos. Se evaluaron cuatro tratamientos para cada suelo, Se
determinaron las constantes de humedad para el perfil del suelo, considerando los parametros
capacidad de campo (CC) y punto de marchitamiento permanente (PMP) en laboratorio.

Una vez definidos se calcul6 el porcentaje de humedad aprovechable y se realizaron los célculos
de los tratamientos. El experimento se realiz6 en una camara de ambiente controlado marca Sherer,
modelo Cel 3714, en las instalaciones del Postgrado de Botanica del C.P. A una temperatura de 25
°C y humedad relativa de 40%. El experimento durd 21 dias, se realizaron tres muestreos a los 7, 14
y 21 dias después de la aplicacién de mucilago de nopal. Las cajas magenta con las muestras de
suelo fueron llevadas al laboratorio para la obtenciéon de las laminas delgadas por medio de las
técnicas tradicionales de petrologia. Se analizaron con un microscopio petrografico marca Olympus
con aumento de 2 hasta 20x y se describieron en base al manual elaborado por Bullock et al. (1985).

Entre las caracteristicas micromorfolégicas propuestas para el experimento se consideraron los
componentes basicos: granos de arena, particulas de arcilla, fragmentos de plantas, etc. Para la
masa basal: color, huecos, agregacion, microestructura y contextura birrefringente del material fino
(micromasa). Los huecos que representan el espacio poroso de los suelos, ocupado por el aire y el
agua. La agregacién: de los constituyentes elementales del suelo (arenas, limos, arcillas, materiales
organicos). Por el tipo de agregado: migajosos, granulares, bloques angulares, bloques subangulares,
prismaticos, y laminares.

En funcién de su grado de desarrollo y en funcién de su grado de acomodacién, los tipos de
microestructuras; que esta relacionada con el tamafo, forma y disposicién de las particulas primarias
y los huecos en materiales agregados y no agregados, segun el tamafo, forma y disposicién de
cualquier agregado presente.

Resultados y Discusion

Los efectos del aporte de mucilago de nopal sobre las propiedades fisicas en suelos arcillosos
(vertisoles), son perceptibles en periodos cortos. Con relacién al testigo, las imagenes para el suelo
con arcilloso presentaron un cambio en el arreglo estructural en los tratamientos que se les aplico
mucilago de nopal, en 10, 40 y 80% en los tres muestreos analizados.
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Conclusiones

Se observé que el arreglo estructural del testigo (sin mucilago) permanecié sin cambio y
estructura masiva, caracteristica comun de los suelos arcillosos. El arreglo estructural cambi6 en los
suelos tratados, el agrietamiento disminuyé gradualmente conforme se increment6 la dosis de
mucilago y mayor proporcion de agregados menores se hicieron presentes.

Cuadro 1. Caracteristicas micromorfoldgicas del suelo arcilloso (Figuras: 1, 3 y 5)y arenoso (Figuras:2,4 y 6)con
diferentes dosis de mucilago de nopal.

CARACTERISTICA Suelo arcilloso Suelo arenoso
Componentes basicos Minerales finos Granos de arena
Componentes minerales Particulas de arcilla Minerales gruesos
Masa basal Material fino Material grueso
Color de la masa Pardo a pardo oscuro Incolora o cristalina
Huecos Planares o empaguetamiento Empaquetamiento simple
Migajoso con agregado poroso Sin desarrollo
Tipo de forma esferoidal
Grado de Moderado
Agregacion desarrollo
Grado de parcial
acomodacién
Ni agregadas ni masiva Grano simple
Tipo de arenosas
microestructura Agregadas Migajoso blogues

subangulares

Fig. 1. Laminas delgadas (4x) de suelo arcilloso, muestreo a los siete
dias después de la aplicacion del mucilago de nopal. Tratamientos: a)
testigo, b) tratamiento 10-90, c) tratamiento 40-60 y d) tratamiento 80-20.
La primera cantidad corresponde mucilago de nopal (%) y la segunda a
la del agua (%).
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Fig. 2. Laminas delgadas (4x) de suelo arenoso, realizado a los siete
dias después de la aplicacion del mucilago de nopal para cada uno de
los tratamientos: a) testigo, b) tratamiento 10-90, c) tratamiento 40-60 y
d) tratamiento 80-20. La primera cantidad corresponde mucilago de
nopal (%) y la segunda a la del agua (%).

Fig. 3. Laminas delgadas (4x) para suelo arcilloso a los 14 dias después
de la aplicacion del mucilago de nopal para cada uno de los tratamientos:
a) testigo, b) tratamiento 10-90, c) tratamiento 40-60 y d) tratamiento 80-
20. La primera cantidad corresponde mucilago de nopal (%) y la segunda
a la del agua (%).
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SRR ot R 2 el
Fig. 4. Ldminas delgadas (4x) o} 0s0, muestreo dos a los 14
dias después de la aplicacion del mucilago de nopal para cada uno de
los tratamientos: a) testigo, b) tratamiento 10-90, c) tratamiento 40-60 y
d) tratamiento 80-20. La primera cantidad corresponde mucilago de
nopal (%) y la segunda a la del agua (%).

Fig. 5. Laminas delgadas (4x) de suelo arcilloso, a los 21 dias después
de la aplicacion del mucilago de nopal para cada uno de los
tratamientos: a) testigo, b) tratamiento 10-90, c) tratamiento 40-60 y d)
tratamiento 80-20. La primera cantidad corresponde mucilago de nopal
(%) y la segunda a la del agua (%).
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Fig. 6. Laminas delgadas (4x) de suelo arenoso, a los 21 dias después
de la aplicacién del mucilago de nopal para cada tratamiento: a) testigo,
b) tratamiento 10-90, c) tratamiento 40-60 y d) tratamiento 80-20.

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014
38




XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso
Bibliografia

Barré, P. and Hallett P. 2009. Rheological stabilization of wet soils by model root and fungal exudates depends on clay
mineralogy. European Journal Soil Science 60: 525 538.

Bossuyt, H., Six, J. Hendrix, P. F. 2004. Rapid incorporation of carbon from fresh residues into newly formed stable
microaggregates within earthworm casts. European Journal Soil Science. 55 (2): 393-401.

Bullock, P., N. Federoff, A. Jongerius, G. Stoops, and T. Tursina. 1985. Handbook for soil thin section description. Wayne
Research Publications, England.

Bresson, L. M., Coch, C., Le Bissonais, Y. Barruso, E. Lecomte, V. 2001. Soil surface structure by municipal waste compost
application. Soil Sci. Soc. Am. J. 65: 1804-1811.

Carter, M.R. 2004. Researching structural complexity in agricultural soils. Soil and Tillage Research.

Chenu, C. 1993. Clay — or sand-polysaccharide associations as models for the interface between miro-organisms and soil:
Water related properties and microstructure. Geoderma 56: 143—156.

Chenu, C. and Guérif, J. 1991. Mechanical strength of clay minerals as influenced by an adsorbed polysaccharide. Soil Sci
Soc Ame J 55: 1076—-1080.

Cornejo, J. and Hermosin, M. C. 1996. Interaction of humic substances and soil clays, pp. 509-625. In A Piccolo (ed.), Humic
Substances in Terrestrial Ecosystems, Elsevier, 753 pp.

Czarnes, S., Hallett, P. D., Bengough, A. G. and Young, |I. M. 2000. Root- and microbial-derived mucilages affect soll
structure and water transport. European Journal Soil Science 51: 435—443.

De Lebn, G. F., Gutiérrez C. C., Gonzalez, C. M. C. 2007. Geoderma (2007). 308- 317.

Debosz, K., Petersen, S.0., Kure, L.K., Ambus,P. 2002. Evaluating effects of sewage sludge and household compost on soil
physical, chemical and microbiological properties. Appl. Soil Ecol. 19: 237-248.

Denef, K. and Six, J. 2005. Clay mineralogy determines the importance of biological versus abiotic processes for
macroaggregate formation and stabilization. European Journal Soil Science 56: 469-479.

Denef, K., Six, J. and Merckx, R. 2004. Carbon sequestration in microaggregates of no-tillage soils with different clay
mineralogy. Soil Soc Soc Ame J 68: 1935—-1944.

Denef, K., Six, J. and Merckx. (2002) Short-term effects of biological and physical forces on aggregate formation in soils with
different clay mineralogy. Plant Soil 246: 185-200.

Dinel, H., Mehuys, G. and Lévesque, M. 1991. Influence of humic and fibric materials on the aggregation and aggregate
stability of a lacustrine silty clay. Soil Sci 151: 146—158.

Elliott, E. T. and D.C. Coleman.1988. Let the soil work for us. In:Eijsackers, H., Quispel, A. (Eds). Ecological Implication of
Contemporary Agriculture. Proc of the 4th Eur Ecol Symp, Wageningen, Copenaghen, pp. 23-32

Fenton, T., Brown, T. J. and Mausbach, M. 1999. Effects of long — term cropping on organic matter content of soils:
Implications for soil quality, 89—123. In R Lal (ed.), Soil Qualtiy and Soil Erosion, CRC Press, 329 pp.

Hassink, J. 1994. Effects of soil texture and grassland management on soil organic C and N and rates of C and N
mineralization. Soil Biol. Biochem. 26: 1221-1231.

Hassink, J.1996. Preservation of plant residues in soils differing in insaturated protective capacity. Soil Sci Soc Am J.60: 487-
491

Horn, R. H., Taubner, M. Wuttke, and |. Baumgart.1994.Soil physical properties related to soil structure.Soil Till Res.30:187-
216.

Jastrow, J. D. and R. M. Miller. 1998. Soil aggregate stabilization and carbon secuestration: Feedbacks through organo-
mineral associations. In: Processes in the Carbon Cycle. R. Lal, J. Kimble, R. Follet y B. A. Stewart (Eds.). C.R.C.
Press Boca Raton, FL. Pp 207-223.

Jenkinson, D. S. 1988. Soil organic matter in its dynamics. In: Wild, A. (Ed.). Soil condition and plant growth, 11th ed.
Longman, New York. Pp: 564-604.

Konen, M. E. 1999. Human impacts on soils and geomorphic processes on the Des Moines Lobe. lowa. Ph. D diss. lowa
State Univ., Ames.

Lad, J. N., M. Amato, J. M. Oades. 1985. Decomposition of plant material in Australian soils. Ill. Residual organic and
microbial biomass C and N from isotope-labelled legume material and soil organic matter, decomposing under field
condition. Aust. J. Res. 23: 603-611.

Lars, J. and P. Schjgnning. 2004. Structural vulnerability of a sandy loam exposed to intensive tillage and traffic in wet
conditions. Soil & Tillage Research 79: 79-85

Li,D. and Velde,B. 2003.Aggregation in clay-rich agricultural soils as seen in 2D image analysis. Geoderma 118:191-207.

Mikha, M. M, Rice, C. W. 2004. Tillage and manure effects on soil and aggregate-asociated carbon and nitrogen. Soil Sci.
Soc. Am. J. 68: 809-816.

Miller, R.D., Johnson, D.D., 1964. The effect of soil moisture tension on carbon dioxide evolution, nitrification, and nitrogen
mineralization. Soil Science Society of America Proceedings 28, 644—647.

Moreau, E., Velde, B. and Terribile, F. 1999. omparison of 2D and 3D images of fractures in a Vertisol. Geoderma 92:55-72.

Nichols, J. D. 1984. Relation of organic carbon to soil properties and climate in the Southern Great Plains. Soil Sci. Soc. Am.
J. 48: 1382-1384.

Oades, J. M. 1984. Soil organic matter and structural stability: mechanisms and implication for management. Plant and Soil

76:319-337.
Oades, J.M., 1988. The retention of organic matter in soils. Biogeochemistry 5, 35-70.
Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014

39



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso

Palma-L6pez JD, Cisneros D J (2000) Plan de uso sustentable de los suelos de Tabasco. Vol. 1. Segunda edicién.
Fundacién Produce Tabasco, A.C. Villahermosa. 115 pp.

Parton, W. J., D. S. Schimel., C. V. Cole, and D. Ojima. 1987. Analysis of factors controlling soil organic levels of grassland
in the Great Plains. Soil Sci. Soc. Am. J. 58: 530-536.

Perth, S., Horn, R., Beckman., F, Donath, T. F., Fischer, J. and Schmucker, A. 2008. Three-dimensional quantification of
intra-aggregate space features using synchrotron-radiation-based microtomography.Soil Sci Soc Ame J 72:879-907

Porta, C. J., M. Lopez-Acevedo R. y C. Roquero, D. 2003. Edafologia. Para la Agricultura y el Medio ambiente. 3a Edicién.
Ediciones Mundi-Prensa. México

Puget, P., Chenu, C. Balensdent, J. 2000. Dynamics of soil organic matter associated whit particle-size fractions of water-
stable aggregates. Europ. J. Soil Sci. 51 (4): 595-601.

Schimel, D. S., B. H. Braswell, E. A. Holland, R. McKeoun, D. S. Qjima, T. H. Painter, W. J. Parton, and A. R. Towsend.
1994. Climatic, edaphic, and biotic controls over storage and turnover of carbon in soils. Global Biog Cycl. 8:279-293.

Schjgnning, P., Thomsen, |.LK., Maberg, J.P., de Jonge, H., Kristensen, K., Christensen, B.T., 1999. Turnover of organic
matter in differently textured soils. |. Physical characteristics of structurally disturbed and intact soils. Geoderma 89,
177—-198.

Six, J., Elliot, E. and Pausitan, K. 2000. Soil structure and organic matter: Il A Normalized stailityindex and the effect of
mineralogy. Soil Sci Soc Ame J 64: 1042—1049.

Sollins, P., P. Homann, and B. A. Cadwell. 1996. Stabilization and destabilization of soil organic matter: Mechanisms and
controls. Geoderma 74: 65-105.

Sommers, L.E., Gilmour, C.M., Wildung, R.E., Beck, S.M., 1981. The effect of water potential on decomposition processes in
soils. In: Parr, J.F., Gardner, W.R., Elliott, L.F. (Eds.), Water Potential Relations in Soil Microbiology, Special Publication
number 9, Soil Science Society of America, Madison, pp. 97-117.

Sorensen, L. H. 1981. Carbon-nitrogen relationships during the humification of celulosa in soils containing different amounts
of clay. Soil Biol. Biochem. 13: 313-321.

Spain, A. 1990. Influence of environmental conditions and some soil chemical properties on the carbon and nitrogen contents
of some tropical Australian Rainforest Soils. Aust. J. Soil Res. 28: 825-839.

Tisdall, J. M, Oades, J. M. 1982. Organic matter and water stable aggregates in soils. J. Soil Sci. 33:141-163.

Troare, O., Groleau-Renard, V., Plantureux, S., Tubeileh, A. and Boef-Tremblay, V. 2000. Effect of root mucilage and
modelled root exudates on soil structure. Eur J Soil Sci 51: 575-581.

Varadachari, C., Mondal, A. and Ghose, K. 1995. The influence of crystal edges in clay-humus complexation. Soil Sci 159:
185—-190.

Velde B., Barré P. 2010. Soils, Plants and Clay Minerals. Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

Virto,l. Barré, P. and Chenu,C.2008.Microaggregation and organic matter storage at silt-size scale.Geoderma 146:326-335.

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014
40



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso

USO DE SUELO, SUSTANCIAS HUMICAS, SALINIDAD Y METALES EN EL
SITIO RAMSAR 1363 XOCHIMILCO MEXICO

Reyes Ortigoza, A. L."*; Martinez Plascencia, J. M."; Galicia Palacios, M. S.’

! Universidad Nacional Auténoma de México. Facultad de Ciencias, Departamento de Ecologia y RecursosNaturales
México D.F. C.P 04510.

* Autor responsable: Amada Laura Reyes Ortigoza: amadalaura@ciencias.unam.mx; Ciudad Universitaria Facultad de
Ciencias, Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, Laboratorio de Edafologia, Edificio A, P.B. , México, D.F. CP
04510; Tel. +52(555)-622-4922

Resumen

El trabajo de investigacion se realizé en la zona de Humedales de Xochimilco-San Gregorio
Atlapulco (dentro del Sitio Ramsar 1363). Se colectaron 75 muestras superficiales (0 a 40 cm), dentro
de una malla con puntos equidistantes cada 500 m, Se seleccionaron 21 muestras, se secaron y
tamizaron a 2 mm y se cuantificaron por espectrofotometria de absorcién atdémica metales
extractables en DTPA . También se les hicieron determinaciones de salinidad (CE, pH) en el extracto
de la pasta de saturacion. A ocho de las muestras, se les extrajeron sustancias humicas con
pirofosfato e hidroxido de sodio y se les determino carbono total. Con los AH purificados se realiz6 el
coeficiente de extincién optica en el espectro visible, de 450 hasta 726 nm, para determinar la
relacion E4/Es. Con el programa Past se evallo la asociacion entre el uso de suelo, salinidad,
distribucion de metales y el carbono de las sustancias humicas por andlisis de correlacién multiple. La
distribucion de metales no fue téxica y mostro diferencias asociadas al uso del suelo principalmente
en Mn, Zn, Ni y Cu, atribuido a su uso como micronutrientes. Hubo también asociaciones entre Cu y
Zn con sustancias humicas, lo que se explica por la formacién frecuente de organominerales con
estas moléculas esto definié un amortiguamiento, también se encontraron asociaciones entre la
distribucion de Mn-Ni, Fe-Cd, que se explico por tener la misma valencia (+2). La salinidad evaluada
por CE también se asocio al uso de suelo. El grado de evolucion de sustancias humicas basado en el
indice E4/E6 definié complejidad en sus moléculas con mayor contenido de C en sustancias humicas
de suelos sin trabajar. Se concluyd que tanto la salinidad, como la distribucion de metales y las
caracteristicas de las sustancias humicas estan relacionadas intimamente con el uso de suelo.

Palabras clave: Chinampas; metales; sustancias hiimicas

Introduccion

Las concentraciones nocivas de metales en suelos son un tipo de degradacién. Si se encuentran
en cantidades mayores de las habituales promueven un efecto adverso sobre alguna funcién de los
organismos. Las principales fuentes antropogénicas de metales en suelos, pueden ser: « Actividades
agricolas: riego, fertilizantes inorganicos, pesticidas, estiércol, enmiendas calizas y, sobre todo, lodos
residuales de depuradoras y residuos domésticos, aproximadamente el 10% de la basura esta
compuesta por metales. Su enterramiento puede contaminar las aguas subterraneas, mientras que la
incineracién puede contaminar la atmésfera al liberar metales volatiles y como consecuencia
contaminar los suelos. Las basuras no controladas son una importante fuente de contaminantes para
el suelo y las aguas superficiales.

Estas Ultimas actividades ocurren en Xochimilco. Por lo que consideramos importante el uso del
suelo en la zona para ver que tanto afecta el grado de salinidad, acumulacién de metales y si actian
como amortiguador las sustancias humicas. La zona de humedales de Xochimilco y San Gregorio
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Atlapulco, durante siglos estuvo libre de contaminantes, sin embargo por el avance de la mancha
urbana, la sobreexplotacién de mantos acuiferos, la desecacion de manantiales y la descarga de
aguas residuales de dos plantas de tratamiento que sustituyeron a los manantiales naturales, la de
Cerro de la Estrella y la de San Luis Tlaxialtemalco (Vega, 2010) han generado contaminacioén por
materiales téxicos, como metales pesados, compuestos organicos, sintéticos y sales disueltas, (Alfaro
y Orozco, 1980).

La importancia del trabajo se asocia a las condiciones ambientales culturales, sociales e
histéricas de la zona de estudio, ya que ha sido declarada Patrimonio de la humanidad, también esta
dentro del sitio RAMSAR 1363 (humedales de importancia mundial) y tiene chinampas (tierras de
cultivo con produccién horticola y floricola). Los suelos chinamperos estan perturbados debido al
riego con aguas contaminadas y residuales y la aplicacion excesiva de abonos organicos (estiércol y
composta) con manejo deficiente (Flores, 1990; Lopez y Reyes, 1990) que promueven la salinidad y
poca productividad.

El suelo actia en general como una barrera protectora de otros medios mas sensibles
(hidrologicos y biologicos), filtrando, descomponiendo, neutralizando o almacenando contaminantes y
evitando en gran parte su biodisponibilidad. Esta capacidad depuradora de un suelo depende de los
contenidos en materia organica, carbonatos y oxihidroxidos de hierro y manganeso, de la proporcion
y tipo de minerales de la arcilla, de la capacidad de cambio catiénico del suelo, del pH y Eh, textura,
permeabilidad y actividad microbiana (Cheng et al. 2001), que depende de las propiedades del suelo,
el tipo e historia de la contaminacion, organismos indicadores de la toxicidad, y otros parametros
ambientales. Los efectos amortiguadores de los suelos se llevan a cabo por neutralizacion,
degradacién bidtica o abibtica, precipitacidn-disolucion, oxidacién-reduccién, formacion de complejos
organicos o insolubilizacion.

Con base en el contexto el objetivo del trabajo fue ver cémo afecta el uso de suelo, el grado de
salinidad, la distribucién de metales traza y las caracteristicas de las sustancias humicas.

Materiales y Métodos

Trabajo de campo

El trabajo de investigacion se realiz6 en la zona de Humedales de Xochimilco - San Gregorio
Atlapulco 19° 17°N 99° 04" W (dentro del Sitio Ramsar 1363).

Se colectaron 75 muestras superficiales (0 a 40 cm), en un area de 2,657 hectareas totales. Se
construyo una malla con puntos equidistantes cada 500 m (Figura 1) y una tabla con coordenadas,
numero de muestra y uso de suelo (Figura 2).

Se seleccionaron 21 muestras, se secaron y tamizaron a 2 mm, y se cuantificaron los metales
extractables en una solucién DTPA-TE-CaCl,, (Lindsay y Norvell,1978) y por espectrofotometria de
absorcion atémica, con un equipo Perkin-Elmer Modelo 3110.

También se les hicieron determinaciones de salinidad (CE, pH) en el extracto de la pasta de
saturacion (Porta et al.,1986). La CE mediante el puente de conductividad Oribn Modelo 160
(Jackson, 1982). El pH con un potenciémetro Corning Modelo 7.

A ocho de las muestras, se les extrajeron sustancias humicas por el método de Kononova &
Bel'chicova (1960), con pirofosfato e hidréxido de sodio y se les determino Carbono total por el
método de Walkley y Black. Con los AH una vez purificados se realizd el coeficiente de extincién
Optica en el espectro visible, de 450 hasta 726 nm, con un espectrofotémetro PYE UNICAM 8600
UV/VIS para determinar la relacién E,/Eg.

La asociacion entre el uso de suelo, la distribucion de metales y el carbono de las sustancias
humicas se hizo en el programa Past con un andlisis de correlacién multiple.
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Figura 1. Malla de muestreo del sitio Ramsar 1363, Xochimilco, México.

Coordenadas
(UTM) Y

Coordenadas
(UTM) X

NMuestra USO SUELO

B12 Sin Trabajar 492500.00 m E 2129500.00 m N
ci14 Sin Trabajar 493563.00 m E 2129866.00 m N
E1l6 Sin Trabajar 494500.00 m E 2131000.00 m

F6 Sin Trabajar 489500.00 m E 2131488.00 m N
FO Sin Trabajar 491000.00 m E 2131521.00 m N
F13 Sin Trabajar 492917.00 m E 2131500.00 m N
H6 Sin Trabajar 489500.00 m E 2132517.00 m N
18 Sin Trabajar 490500.00 m E 2133000.00 m N
Bl13 Cultivado 492967.00 m E 2129521.00 m N
B14 Cultivado 493390.00 m E 2129536.00 m N
B17 Cultivado 495000.00 m E 2129515.00 m N
ci17 Cultivado 494997.00 m E 2129925.00 m N
D38 Cultivado 490600.00 m E 2130400.00 m N
E22 Cultivado 497489.00 m E 2130790.00 m N
E24 Cultivado 498519.00 m E 2130987.00 m N
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Figura 2. Numero de muestra estudiada, coordenadas y uso de suelo del sitio Ramsar, 1363, Xochimilco,
México.
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Resultados y Discusién

La distribucion de metales mostré diferencias asociadas al uso del suelo principalmente en Mn,
Pb, Zn y Cu. EI Mn y Cu estuvieron en menores cantidades en suelos cultivados y en mayor
concentracion en suelos sin trabajar y con pastizal. El Pb estuvo en mayores cantidades en suelos sin
trabajar. EI Zn fue menor en suelos con pastizal (Tabla 1). Los comportamientos encontrados se
explican porque el Mn, Cu y Zn son micronutrientes utilizados en diversos cultivos y pastizales,
mientras que el Pb no es requerido por los cultivos y puede estar presente en la basura que por lo
regular esta presente en los suelos abandonados sin trabajar. La distribucién de todos los metales
extractables estuvo por debajo de los limites de toxicidad segun la NOM 147-SEMARNAT/SSA1-2004
y EPA (Bowie y Thompton, 1985).

Tabla 1. pH, CE y metales en suelos con diferente uso en el sitio Ramsar 1363.

Con base en reportes de suelos individuales de la presente investigacibn y con reportes
anteriores de Ramos, et al., (2001), del contenido de metales extractables en suelos de la zona
estudiada se observo que los rangos de Cu y Ni son parecidos no mayores de 9 mg kg™ y 3 mg kg
respectivamente, mientras que el Mn fue mayor a 62 mg kg™, el Zn también fue mas alto de 14 mg
kg" y el Pb mas alto de 4 mg kg™ finalmente el Fe fue menor de 190 mg kg™.

En cuanto a los contenidos de carbono organico del suelo, nitrégeno y carbono de las sustancia
humicas se observaron las siguientes diferencias: El carbono fue menor en suelos con pastizal, el
nitrogeno fue semejante en todos los suelos, la relacién C/N fue mucho mas alta en suelos sin
trabajar y se asocié a contenidos de carbono semejantes en sustancias humicas (AH y AF), mientras
que los suelos de pastizal y cultivados presentaron mayores contenidos de carbono en AH y menores
en AF (Tabla 2). Estas respuestas se explicaron porque en suelos sin trabajar existe una mayor
acumulacién de carbono, por el origen de las chinampas y este es poco disponible, por la falta de
actividades agricolas debido a que no hay condiciones para oxigenar, promover la actividad
microbiana y aumentar la mineralizacion. Por lo mismo el dominio de C en sustancias humicas indica
una mayor complejidad de moléculas organicas. Mientras que en suelos cultivados y de pastizal por
las actividades agricolas se promueve mas la mineralizacion y disponibilidad de nutrimentos. Pero a
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la vez es importante el carbono de los AH, por lo tanto también hay complejidad en las moléculas de
humus y reservas de carbono en los suelos. Esto se corrobora con los indices E4/E6 con valores
cercanos a 4 en los suelos aun con diferente uso, lo cudl implica complejidad en las moléculas
humicas del sitio Ramsar 1363 (Tabla 2); los resultados coinciden con los trabajos de Galicia y Reyes
(2012) y Reyes y Garcia, 2004).

Tabla 2. Carbono del suelo y sustancias himicas en el sitio Ramsar 1363.

Muestra USO SUELO C N C/N C AH C AF E4/E6
mg/Kg mg/Kg mg/Kg mg/Kg
B12 Sin Trabajar 48.89 0.82 59.62 49.6 37.9 3.39
c14 Sin Trabajar 14.55 0.71 20.49
E16 Sin Trabajar 7.73 0.34 22.74 10.6 29.0 3.82
F6 Sin Trabajar 7.61 0.71 10.72
F9 Sin Trabajar 9.51 0.86 11.06
F13 Sin Trabajar 7.96 0.44 18.09
H6 Sin Trabajar 28.03 1.11 25.25 38.1 49.6 3.61
18 Sin Trabajar 29.09 0.53 54.89
PROMEDIO 19.17 0.69 27.86 32.77 38.83 3.61
B13 Cultivado 12.05 0.68 17.72
B14 Cultivado 12.73 0.62 20.53
B17 Cultivado 12.28 0.74 16.59 6.64 13.1 4.93
c17 Cultivado 11.83 0.82 14.43
D8 Cultivado 6.44 0.66 9.76
E22 Cultivado 15.34 0.79 19.42 38.1 7.7 3.42
E24 Cultivado 11.64 0.65 17.91 5.04 5.43 3.31
PROMEDIO 11.76 0.71 16.62 16.59 8.743 3.89

PROMEDIO 9.48 0.66 14.98 26.05 6.55 3.66

Las correlaciones entre los metales Mn, Ni y Cu y uso de suelo fueron significativas; la CE tuvo
correlacion con uso de suelo, Mn, Cu y % de Carbono de sustancias humicas, el % N se asocié con
pH y Zn, la relaciéon C/N con Mn y Cd, el Cu con carbono de sustancias humicas, el Zn con C de AH.
Mientras que se observaron las siguientes correlaciones entre metales Mn-Ni, Fe-Cd (Tabla 3).

Las correlaciones encontradas se explican porque el Mn, Ni 'y Cu son nutrimentos de cultivos y por
lo tanto hay diferencias con respecto al uso de suelo. También la relacion entre CE y uso de suelo
es logica puesto que esta indica las cantidades de sales solubles y esta acumulacion depende del
manejo agricola. Lo mismo ocurre entre la relacion C de AH y CE, ya que la salinidad afecta la
dinamica del carbono.

La asociacion entre Cu y Zn con AH es un comportamiento frecuentemente reportado en trabajos
donde ocurre formacion de érgano-minerales por la captura de metales en los diferentes grupos
funcionales abundantes en sustancias humicas (Stevenson,1994), lo que implica un efecto de
amortiguacién. En cuanto a la relacion entre metales se explico por su semejanza en cuanto a que
todos tienen valencia +2. Se observé que la muestra E16 (Tabla 1) suelo sin trabajar tuvo los
mayores contenidos de Cu y Pb , asi como una alta CE debido a que fue reportado con altas
cantidades de basura y materiales de construccion, por lo que se corrobora que la acumulacion de
materiales de desecho en suelos, participa en su contaminacion.
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Conclusiones

El uso de suelo influye en el grado de salinidad, distribucion de metales y las caracteristicas de las
sustancias humicas. Con base en la NOM 147-SEMARNAT/SSA1-2004 y EPA los suelos del sitio
Ramsar 1363 tienen contenidos de metales extractables no toxicos. La distribucion de metales (Mn,
Ni y Cu) tuvo correlaciones positivas con el uso de suelo. La distribucion de Cu y Zn estuvo asociada
de forma importante a los AH lo que implico amortiguacién de toxicidad y formacién de érgano-
minerales. Las interacciones entre Mn-Ni y Fe-Cd se asociaron a la valencia + 2. Las sustancias
humicas de todos los suelos tuvieron indices E4/E6 entre valores de 3 y 4, que expresaron
complejidad en sus moléculas. El uso de suelo afecto la dindmica del carbono siendo méas disponible
en suelos con manejo (agricolas y de pastizal).

Tabla 3. indice de coeficientes de correlacion entre metales, C, pH y CE con uso de suelo. (p=0.01).
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Resumen

Los &cidos fulvicos han despertado un gran interés en los productores del campo; pues entre sus

multiples beneficios posibilitan un mejor aprovechamiento de fertilizantes foliares y radiculares,
ademas de estimular el crecimiento general de la planta, lo cual se traduce en mayores rendimientos
y mejor calidad de cosechas. El trabajo se llevd a cabo en el CENID-RASPA, con el objetivo de
determinar el efecto del acido fulvico bajo dos condiciones de pH (6 y 7) en el desarrollo (altura,
diametro, peso del fruto) y rendimiento del cultivo de meldén bajo condiciones de bioespacio.
A los 72 ddt la mayor altura fue de 3.55m y la mas baja de 2.02m con la aplicacién de acidos fulvicos
a pH 7 y pH 6 respectivamente. En cuanto a la variable didmetro del tallo a los 72 ddt los valores
fueron de 14.09, 11.88 y 11.52 milimetros para los tratamientos AF pH7, AF pH6 y el control
respectivamente. El peso de fruto mas alto de 2.231a Kg m™ fue con la aplicacién de 4cidos fulvicos
con pH 7, el mas bajo peso de fruto fue de 1.645b Kg m? con el tratamiento de 4cidos falvicos con pH
6. El rendimiento més alto fue de 7.0456a Kg m-? con el tratamiento de &cidos falvicos pH 7, seguido
del tratamiento de &cidos falvicos pH 6 con un rendimiento de 5.60b Kg m-? ; mientras que el
rendimiento del tratamiento control fue el mas bajo con un valor de de 5.2433b Kg m-2.

Palabras clave: Acidos Fulvicos; pH; crecimiento; rendimiento; melén
Introduccion

En la actualidad la tendencia a utilizar productos organicos, permiten a los agricultores incrementar
sus rendimientos sin alterar el medio ambiente. En este sentido, los &cidos fulvicos han despertando
un gran interés en los productores del campo; pues entre sus multiples beneficios posibilitan un mejor
aprovechamiento de fertilizantes foliares y radiculares, ademas de estimular el crecimiento general de
la planta, lo cual se traduce en mayores rendimientos y mejor calidad de cosechas. También ayudan
a mejorar la estructura del suelo al favorecer la formacion de agregados y la reproduccion
exponencial de microorganismos. El acido falvico es la parte mas activa del humus, es soluble en
medio acido, neutro y alcalino, a diferencia del acido humico que no es soluble en pH &cido. Esto
ocasiona, por ejemplo, que el calcio se precipite en presencia de acido humico, mientras que se
mantiene en solucién en presencia de acido fulvico (2000, AGRO).

Una importante diferencia entre los acidos humicos (AH) y los acidos fulvicos (AF) es que el
oxigeno de estos ultimos, esta considerado como grupos funcionales —COOH, -OH fendlicos, -COO y
C=0, unidos a cadenas alifaticas y ciclos aromaticos; mientras que en los AH la mayor proporcion de
oxigeno, parece estar presente como un componente estructural del nucleo y/o ciclos aromaticos
(Schnitzer, 2000; Stevenson, 1994; Stevenson y Schnitzer, 1982). De acuerdo a Zaghloul et al,
(2009), la complejacién y/o quelatacion de cationes, es probablemente el mas importante papel de las
sustancia humicas (SH) en los vegetales, ya que al quelatar los iones, dichas sustancias facilitan la
disponibilidad de los cationes para algunos mecanismos. Uno de los cuales es prevenir su
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precipitacién y el otro puede ser la influencia directa en la disponibilidad de los iones. Los AH y los
AF pueden complejar y/o quelatar cationes, debido a su alto contenido de grupos funcionales libres.
Los grupos funcionales dominantes son los carboxilos, estimados entre 500 y 900 meq/100g para los
AH y los oxhidrilos fenélicos, cuya cantidad no es mas de 1400 meq/100g para los AF; ya que mas
del 80 % de la estructura molecular de dichos acidos, esta formada por los grupos funcionales
mencionados, por ejemplo, los elementos metalicos son més rapidamente adsorbidos que los
alcalino-térreos (Orlov, 1995; Harter y Naidu, 1995; Schnitzer, 2000). Mediante los ajustes del pH en
los &cidos fulvicos puede regularse la adsorcién de iones. Rauthan y Schnitzer (1981), tra1bajando en

el cultivo de pepino adicionaron &cidos fulvicos en concentraciones de 100 mg L de agua,
observando incremento en la longitud de raiz en un 31 %, peso del tallo en 81 %, peso de la planta
en 130 %, el numero de hojas y flores por planta fue de 40 y 145 %, respectivamente, comparado con
las plantas donde también se adicionaron AF pero en altas concentraciones. Al adicionar acidos
fulvicos el hierro es mas abundante en tejido vegetal de follaje de tomate (Cuevas, 2001) y el calcio
en melén (Serna, 2001). Bajo los antecedentes mencionados se propone como objetivo en la
presente investigacion:

Objetivo

Determinar el efecto del acido fulvico bajo dos condiciones de pH (6 y 7) en el desarrollo (altura,
diametro, peso del fruto) y rendimiento del cultivo de meldén bajo condiciones de bioespacio.

Materiales y Métodos

La investigacién se llevd a cabo en el area de Agricultura Protegida del CENID_RASPA en
Gomez Palacio, Durango, en un bioespacio con una superficie total de 308 m?. Las plantas de melén
(Cucumis melo L.) cv. Cruisier, se obtuvieron en semillero aparte y se trasplantaron al Bioespacio con
malla antiafido, con una densidad de plantas de 34,220 plantas por hectarea en camas meloneras. El
trasplante se hizo el 04 de abril del 2012 a una En el laboratorio se realiz6 el ajuste delpH a7y 6
unidades del acido fulvico (AF). EI valor que registr6 el pH del acido fue de 4 unidades,
posteriormente se incrementd con una solucién de hidroxido de potasio hasta llegar al pH=9 y luego
se fue agregando sulfato ferroso hasta disminuir el pH hasta los valores deseados de pH=7 y pH= 6.
La primera aplicacién de &cidos fulvicos a razén de 4ml L'de agua por planta, se realizé previo al
trasplante, aplicando al suelo en forma equitativa alrededor del hoyo donde seria trasplantada la
planta. La segunda aplicacién de AF se hizo 30 dias después del trasplante con la misma cantidad
de AF L de agua que en el trasplante y de la misma forma, es decir, alrededor de la planta cuidando
no dafar la raiz, como se observa en la Figura 1.

Mediante la técnica de fertirrigacién se realiz6 la incorporacion de los fertilizantes. La fertilizacion
se hizo en base a la solucién ideal nutrimental universal de Steiner. La solucién nutrimental utilizada
para el cultivo de meldén fue la propuesta por Camacho, (2009). La fertilizacién consisti6 en la
aplicacién de N-NO;3 (7.3 meq), K" (8.7meq), H2PO4 (1.2meq) , Ca **(3.5meq), Mg**(2meq), HCOJ
(1.5-2meq). Completando la solucién ideal con los aportes de suelo en el Bioespacio y el agua
correspondientes. La fertilizacion se hizo dos veces por semana, aplicandose en el primer riego del
dia durante el desarrollo vegetativo del cultivo. Al inicio de la fructificacion se increment6 al triple la
cantidad de N-NO3 y al doble para el Ca y el K hasta la cosecha. Los tratamientos evaluados en el
bioespacio son mostrados en el Cuadro 1.

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014
48



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso

Figura 1. Aplicacion de Acidos Fulvicos 4ml L"al suelo

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en un Bioespacio en el cultivo de melédn.

Tratamiento Descripcién Dosis por Planta
1 Acido Fulvico (AF) pH 7 4ml L

2 Control Sin Acido

3 Acido Fulvico (AF) pH 6 4ml L

Las variables altura y diametro del tallo de 18 plantas fueron monitoreadas inicialmente a los
quince dias después del trasplante (ddt) y con una frecuencia de cada 15 dias hasta el inicio de
fructificacion. Los datos registrados de altura y diametro del tallo a los 15, 30, 45, 58 y 72 dias
después del trasplante (ddt) fueron analizados estadisticamente mediante el programa SAS en un
disefio de bloques al azar.

Resultados y Discusion

Altura

En los resultados obtenidos del andlisis de varianza (ANVA) se observd que el desarrollo del
cultivo en cuanto a la variable altura no mostré diferencias estadisticas significativas a los 15, 30, 45
dias después del trasplante (ddt), presentando un comportamiento de crecimiento en altura similar
tanto con la aplicacién de los acidos fulvicos con diferente pH (7 y 6) con valores de 0.64m, 0.56m
respectivamente a los 15 dias después del trasplante; mientras que el testigo mostré una altura de
0.33m. Alos 30 y 45 ddt las alturas en los tres tratamientos no mostraron diferencias estadisticas
significativas, siendo los valores de 1.22m, 2.06m y 1.03m y 1.36m para los tratamientos con acidos
fulvicos con pH7 y 6 respectivamente y en las fechas de 30 y 45 ddt. Para el caso del control los
valores fueron de 1.09m y 1.4m en las fechas de 30 y 45 ddt respectivamente. A los 72 ddt la mayor
altura fue de 3.55m y la mas baja de 2.02m con la aplicacion de acidos fulvicos a pH 7 y pH 6
respectivamente.

Diametro

Con la aplicaciéon de acidos fulvicos a diferente pH (7 y 6) a los 15 y 30 dias después del
trasplante en la variable diametro del tallo, los resultados del andlisis de varianza (ANVA) no
mostraron estadisticamente diferencia significativa entre tratamientos, ni en la interaccién blogue por
tratamiento. Los valores del diametro del tallo a los 15 ddt fueron de 4.73, 4.43 y 3.83mm para &cido
fulvico (AF) pH7, control y acido fulvico (AF) pH6 respectivamente. A los 30 ddt, los valores del
diametro fueron de 9.0, 8.62 y 7.38 mm en el mismo orden que a los 15 ddt. A los 45 ddt el ANVA
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mostré diferencia altamente significativa entre tratamientos y en la interaccion bloque por tratamiento
a la probabilidad de alfa < 0.01 con valores de 11.89, 10.43 y 9.58 para los tratamientos AF pH7, AF
pH6 y el control respectivamente. También hubo diferencia estadistica altamente significativa al nivel
de probabilidad alfa <0.01 entre tratamientos a los 72 ddt en esta misma variable con valores de
14.09, 11.88 y 11.52 milimetros para los tratamientos AF pH7, AF pH6 y el control respectivamente.
De acuerdo a Benedetti et al,( 1990), los efectos de la aplicacién de las sustancias humicas en el
suelo sobre los cultivos suelen ser directos sobre la planta, teniendo un comportamiento hormonal y
los efectos indirectos cuando actuan sobre el metabolismo de los microorganismos del suelo y la
absorcién de nutrimentos. Para el caso que nos ocupa, el no haber tenido una respuesta al
desarrollo del cultivo de meldén en los primeros 45 dias después del trasplante tanto en altura como
diametro del tallo, pudo deberse a que la planta apenas esta desarrollando su sistema radicular y que
al llevarse a cabo la segunda aplicacion al mes del trasplante ya el cultivo tiene una mayor cantidad
de raices y se ha iniciado con la fertilizacion, por lo que los &cidos fulvicos actdan en la
disponibilidad y absorcién de los nutrimentos, reflejandose en los incrementos de altura y didmetro del
tallo.

En la Figura 1 se muestran los resultados promedios de la variable altura y en base a las pruebas
de medias por Tukey, se observo que a partir de los 58 ddt, el incremento en altura destacé en el
tratamiento con acidos fulvicos a pH7 con un valor de 2.74m; mientras que la altura mas baja fue de
1.72m con acidos fulvicos a pH6. La misma tendencia se observo a los 72 ddt, donde la mayor altura
observada fue con el acido falvico pH7 con un valor promedio de 3.55m y la méas baja con el acido
fulvico a pH6 con un valor de 2.02m. En la Figura 2 se muestran los resultados promedios de la
variable diametro del tallo y en base a la prueba de medias por Tukey, se observd que a partir de los
45 ddt, el incremento en el didmetro destacé en el tratamiento con &cidos fulvicos a pH7 con un valor
de 11.89 mm; mientras que el diametro mas pequefio fue de 9.58 mm en el tratamiento control. La
misma tendencia se observé a los 72 ddt, donde el didmetro fue de 14.09 mm con el acido falvico
pH7 y el mas bajo de 11.52 mm con el tratamiento sin &cido fulvico. En el Cuadro 2 se muestran los
valores de F y los valores de la probabilidad para las variables peso de fruto y rendimiento en base a
los resultados del ANVA. Ambas variables mostraron diferencia significativa en cuanto a los
tratamientos al nivel de alfa= 0.05. En peso del fruto no hubo significancia en cuanto a bloques, pero
si en la interaccion tratamiento *bloque.

El peso de fruto mas alto de 2.231a Kg m* fue con la aplicacién de &cidos fulvicos con pH 7, el
mas bajo peso de fruto fue de 1.645b Kg m? con el tratamiento de 4cidos fllvicos con pH 6. La
variable rendimiento no mostré significancia entre bloques, ni en la interaccion tratamiento * bloque,
como se observa en el Cuadro 2. El rendimiento mas alto fue de 7.0456a Kg m-® con el tratamiento
de acidos fulvicos pH 7, seguido del tratamiento de acidos fulvicos pH 6 con un rendimiento de 5.60b
Kg m-?; mientras que el rendimiento del tratamiento control fue de 5.2433b Kg m-2.

En la Figura 2 se muestran los resultados promedios de la variable diametro del tallo y en base a
la prueba de medias por Tukey, se observé que a partir de los 45 ddt, el incremento en el diametro
destaco en el tratamiento con &cidos fulvicos a pH7 con un valor de 11.89 mm; mientras que el
diametro méas pequerio fue de 9.58 mm en el tratamiento control. La misma tendencia se observé a
los 72 ddt, donde el diametro fue de 14.09 mm con el 4cido fulvico pH7 y el mas bajo de 11.52 mm
con el tratamiento sin &cido falvico.

En el Cuadro 2 se muestran los valores de F y los valores de la probabilidad para las variables
peso de fruto y rendimiento en base a los resultados del ANVA. Ambas variables mostraron
diferencia significativa en cuanto a los tratamientos al nivel de alfa= 0.05.
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Desarrollo de Altura en melon
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*bloque. El peso de fruto mas alto de 2.231a Kg m™ fue con la aplicacién de acidos fulvicos con pH 7,

el mas bajo peso de fruto fue de 1.645b Kg m? con el tratamiento de acidos fllvicos con pH 6. La
variable rendimiento no mostré significancia entre bloques, ni en la interaccién tratamiento * bloque,
como se observa en el Cuadro 2. El rendimiento mas alto fue de 7.0456a Kg m-? con el tratamiento
de acidos fulvicos pH 7, seguido del tratamiento de acidos fulvicos pH 6 con un rendimiento de 5.60b

Kg m-?; mientras que el rendimiento del tratamiento control fue de 5.2433b Kg m-2.

Cuadro2.-Valor de F del analisis de Varianza para las variables Peso del fruto y Rendimiento con la aplicacién

de 4acidos fulvicos a pH7 y pH6.

Variable Fuente F-Valor P>F

Peso Fruto Tratamientos 4.58 0.0247 *
Bloque 0.95 0.4048 NS
Tratamiento*Bloque 4.32 0.0126 *

Rendimiento Tratamientos 4.76 0.0220 *
Bloque 0.39 0.6812 NS
Tratamiento*Bloque 1.15 0.3637 NS

Pr>F Alfa> 0.05
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Conclusiones

Con el tratamiento de la aplicacion de acidos fulvicos con pH 7 en el cultivo de melén, en general
la altura y el diametro del tallo mostraron un mejor desarrollo de las plantas, que con acido falvicos a
pH6 6 bien, sin aplicar los acidos. A los 72 ddt la mayor altura fue de 3.55m y la mas baja de 2.02m
con la aplicacion de acidos fulvicos a pH 7 y pH 6 respectivamente. En cuanto a la variable diametro
del tallo a los 72 ddt los valores fueron de 14.09, 11.88 y 11.52 milimetros para los tratamientos AF
pH7, AF pH6 y el control respectivamente. El rendimiento mas alto fue de 7.0456a Kg m-2 con el
tratamiento de acidos fulvicos pH 7, seguido del tratamiento de acidos fulvicos pH 6 con un
rendimiento de 5.60b Kg m-2 ; mientras que el rendimiento del tratamiento control fue el mas bajo con
un valor de de 5.2433b Kg m-2.
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Resumen

Los cladodios de nopal (Opuntia spp.) se caracterizan por la producciéon de mucilago, que es un
polisacérido complejo formado por azicares como: ramnosa, arabinosa, galactosa y xilosa. Por esto
se utilizé6 para evaluar sus efectos en los componentes de rendimiento del cultivo de trigo, se
utilizaron dos suelos (arcilloso y arenoso). Los tratamientos(T), fueron: T1=0-0 (Testigo) (mucilago-
agua, en porcentaje), T2=10-90, T3=20-80, T4=30-70, T5= 40-60, T6=50-50, T7=60-40, T8=70-30 y
T9=80-20. Se establecié un disefio completamente al azar con nueve repeticiones. Los parametros
evaluados fueron: agua consumida, altura de planta, numero de hojas, granos (nimero y peso)
ademas materia seca. Para el suelo arcilloso las diferencias significativas mas altas, fueron para los
tratamientos: TS5, T7 y T9; arenoso: T8 y T9.

Palabras clave: Mucilago de nopal; componentes de rendimiento; trigo; suelos (arcilloso y arenoso)
Introduccion

El género Opuntia de la familia de las cactaceas, se caracteriza por producir un hidrocoloide que
se asemeja a una red, una estructura capaz de sostener grandes cantidades de agua (McGarvie y
Parolis, 1979; Ting, 1997). Estudios de Snyman et al., 2004, Duru y Turker, 2005, Matsuhiro et al.,
2006 y Sepulveda et al., 2007 sobre la estructura y composicion del mucilago de nopal informaron
que se trata de un carbohidrato complejo y ramificado, que contiene L-arabinosa, D-galactosa, acido
D-galacturénico, L-ramnosa y D-xilosa. El trigo (Triticum aestivum y T. durum L.) es uno de los
principales cultivos a nivel mundial (Canimolt, 2008). En México la produccion fue de 3.3 millones de
toneladas, en 2008 (INFORURAL, 2008). Existen diversas definiciones de productividad, y el término
suele confundirse con produccion. La productividad es una cantidad producida por un vector de
insumos (ej. fertilizantes, agua, energia, entre otros). Los estudios fisiologicos tradicionalmente
analizan el rendimiento en términos de componentes numeéricos. A primera vista parecera facil
explicar los factores que influyen en el rendimiento en términos de sus componentes, sin embargo, la
invariable relacion negativa que existe entre ellos, hace esta explicacion casi inefectiva. Esto significa
que el incremento en un componente no siempre resulta en el incremento en rendimiento de grano,
sino que ocasiona una variacion compensatoria en otros componentes (Slafer et al., 1996). El objetivo
fue evaluar el mucilago de nopal (Opuntia spp.) en suelos arcilloso y arenoso en el trigo.

Materiales y Métodos

Se utilizaron dos tipos de suelo: arcilloso y arenoso. El primero se colecté en el Campo
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Experimental Bajio (CEBAJ), del INIFAP, se localiza en Celaya, Guanajuato, entre los paralelos 20°
30" 57" y 20° 36' 34" Norte y los meridianos 100° 49' 20" y 101° 06" 40" Oeste (INEGI, 1988b). El
segundo se obtuvo en el Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo, dentro de las coordenadas
geograficas: 19°22" y 19° 37" de latitud Norte y entre los 98°54" y 99° 03" de longitud Oeste. El suelo
se secd a temperatura ambiente y se homogenizé con un tamiz del10. El trabajo experimental se
realizé en los invernaderos del Departamento de Parasitologia de la Universidad Auténoma Chapingo
en el area de Texcoco, entre 192200 y 98°35°27"" LN y 98°56°44"" LW (Macedonio, 1998), con
una altitud de 2250 msnm. Las pencas de nopal se consiguieron de una huerta de nopales ubicada
cerca de la feria del caballo de Texcoco. Las pencas se seleccionaron con tres meses de edad. La
extraccién del mucilago se realizd6 con un extractor casero. Las pencas se trozaron en tiras de
aproximadamente un centimetro de ancho y largo dependiendo del tamano, para facilitar la
extraccion del mucilago. Las unidades experimentales fueron vasos de unicel de 300 mL, se les
agreg6 200 g de suelo, arcilloso y arenoso respectivamente. Se evaluaron nueve tratamientos, para
cada suelo. Se consider6 el perfil de humedad del suelo, se determind las constantes de humedad;
capacidad de campo (CC) y punto de marchitamiento permanente (PMP), se obtuvo la humedad
aprovechable. Se colocaron 3 semillas por unidad experimental, después de aplicado un riego y el
mucilago de nopal, los siguientes riegos y toma de datos fueron cada dos dias. Las temperaturas se
registraron con dos termémetros de maxima y minima; la minima media fue de 13.3°C, la media
maxima en 36.5°C y la media normal en 22.2°C. Se evalué el agua consumida (mL), altura de planta
(cm), numero de hojas, granos y su peso(g), ademas materia seca (g). Se realiz6 el andlisis de
varianza (ANOVA), prueba de medias(Diferencias Minimas Significativas -DMS) (Martinez, 1988).
Los analisis estadisticos se procesaron con el Sistema de Analisis Estadistico (SAS) de acuerdo a
Rebolledo (2002).

Resultados y Discusién

Cantidad de agua

En el suelo arcilloso los tratamientos con 40% de mucilago y 60% de agua, 50% de mucilago y
50% de agua, 60% de mucilago y 40% de agua, 70% de mucilago y 30% de agua y 80% de mucilago
y 20%, presentaron los valores mas altos de consumo de agua con un valor promedio de 35.93 mL
de agua. En cuanto al suelo arenoso, el tratamiento con 80% de mucilago y 20% de agua fue superior
estadisticamente a los demas tratamientos (Fig. 1a).

Los mayores consumos de agua del cultivo de trigo, en el suelo arcilloso y arenoso, se
encuentran en los tratamientos con mayor cantidad de mucilago, y éste como parte de la materia
organica, esta asociado a las particulas de limo y arcilla (Christensen, 1992; Mathus, 1994). U
Hassink et al. (1997) menciona que las fracciones de arcilla y limo en suelos arenosos se encuentran
libres, mientras que en suelos arcillosos forman densos paquetes de agregados. Por lo tanto, la
superficie especifica disponible para retener residuos organicos incorporados es mayor en suelos
arenosos que en suelos arcillosos. De éste modo la disponibilidad de agua en estos suelos arenosos
es mayor que en los arcillosos, aunque se pierde facilmente debido a su débil tensién que ejercen las
particulas del suelo sobre las moléculas de agua. La diferencia radica en que los suelos arcillosos los
procesos de pérdida de agua no son tan intensos como en los arenosos.

Para la altura de planta (cm), el suelo arcilloso (Fig. 1b) present6 diferencias estadisticas, en los
tratamientos con 60% de mucilago y 40% de agua, con 20% de mucilago y 80% de agua y con 10%
de mucilago y 90% de agua, cuyos valores fueron de 13.44, 9.44 y 8.55 cm, respectivamente. Para
el suelo arenoso (Fig. 1b) se observaron diferencias significativas en los tratamientos con 70% de
mucilago y 30% de agua, con 10% de mucilago y 90% de agua y con 50% de mucilago y 50% de
agua. Los factores de altura de la planta no han sido estudiados recientemente en gran medida. La
dificultad de utilizar altura de la planta como un factor para predecir mejor el potencial de rendimiento
es que debe ser acoplado con algun otro parametro que tome en cuenta la variabilidad espacial de
las plantas. Mallarino et al. (1999) observaron que esta variable no esté relacionada con el
rendimiento en un campo debido a que el rango de variacion esta por encima o por debajo del rango
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que influye en rendimientos. Sin embargo, Machado et al. (2002) encontraron que la altura de
planta explicé 61% de la variacion en el rendimiento de grano en el maiz. Estudios realizados en la
Universidad Estatal de lowa mostr6 que en tres de los cinco campos de maiz, una buena relacion se
encontrd entre el rendimiento y la altura (Mallarino et al., 1999). El trabajo de maiz en Oklahoma State
University sugiere que la altura de la planta puede ser un indicador confiable de la biomasa y
rendimiento de grano final por planta.

Numero de hojas

Para el numero de hojas, en el suelo arcilloso los tratamientos con 40% de mucilago y 60% de
agua, 50% de mucilago y 50% de agua, 60% de mucilago y 40% de agua (Fig.1c). El promedio del
numero de hojas para los primeros tres tratamientos fue de 6.1, mientras que para el tratamiento con
10% de mucilago y 90% de agua fue de 4.2. Los mejores tratamientos para numero de hojas fueron
con 40% de mucilago y 60% de agua, 50% de mucilago y 50% de agua y 60% de mucilago y 40% de
agua.

Para el suelo arenoso (Fig. 1c), altura de planta, el analisis de varianza (a=0.05) mostro
diferencias estadisticas. Estas se reflejaron en los tratamientos con 70% de mucilago y 30% de agua,
60% de mucilago y 40% de agua y 50% de mucilago y 50% de agua. Los tratamientos con 50% de
mucilago y 50% de agua y 60% de mucilago y 40% de agua estadisticamente son iguales, pero
diferentes al tratamiento con 70% de mucilago y 30% de agua. Los valores para los tratamientos con
70% de mucilago y 30% de agua, 60% de mucilago y 40% de agua y 50% de mucilago y 50% de
agua fueron los siguientes: 6.88, 5.22 y 5. Lo cual muestra que el mejor tratamiento fue con 70% de
mucilago y 30% de agua.

La dificultad de establecer relaciones positivas entre fotosintesis y rendimiento se debe a la
multitud de factores que influyen en este ultimo. Las evidencias en estudios de sombreado, aclareo y
area foliar, implican la innegable importancia de la fotosintesis en el rendimiento (Fischer, 1975;
Fischer y Laing, 1976). Un mejor entendimiento de la relacién fotosintesis y rendimiento son
necesarios para la eleccion de estrategias de mejoramiento via fotosintesis.

Peso de grano

En el suelo con textura arcillosa (Fig. 1d) los tratamientos con 40% de mucilago y 60% de agua,
70% de mucilago y 30% de agua, Testigo y 10% de mucilago y 90% de agua presentaron diferencias
estadisticas (a=0.05). El peso de los granos para cada uno de tratamientos mencionados fue: 0.461,
0.283, 0.138 y 0.138, respectivamente.

Para el suelo arenoso (Fig. 1d), los tratamientos con 80% de mucilago y 20% de agua y 10% de
mucilago y 90% de agua, presentaron diferencias estadisticas (0=0.05). El peso de los granos para
cada uno de los tratamientos fue de 0.238 y de 0.116, respectivamente.

El Peso del grano se define durante el periodo de llenado (Abbate et al., 1994). Las altas
temperaturas durante el periodo de llenado, reducen el peso potencial (Fischer y Hilleris-Lambers,
1978) y la duracién del periodo de llenado (Wiegand y Cuellar, 1981), pero incrementan la tasa diaria
de llenado (aumento en peso por grano por dia) (Sofield et al, 1974), produciendo un efecto
compensatorio en ciertas circunstancias.

Numero de granos

La Fig. 1e, muestra los resultados obtenidos para el numero de granos p en suelo arcilloso. El
andlisis de varianza mostr6 diferencias significativas (a=0.05) en los tratamientos con 40% de
mucilago y 60% de agua, 50% de mucilago y 50% de agua, Testigo, 10% de mucilago y 90% de
agua, 20% de mucilago y 80% de agua, cuyos valores se muestran a continuacién: 10.778, 6.778,
2.889, 4.111 y 3.3383, respectivamente.

En el suelo arenoso (Fig. 1e) hubo diferencias significativas (a=0.05) en los tratamientos con 30%
de mucilago y 70% de agua y 80% de mucilago y 20% de agua que estadisticamente fueron iguales
entre ellos, pero diferentes a los tratamientos Testigo y 10% de mucilago y 90% de agua. Con los
valores: 6.222, 6.111, 3.0 y 2.778, respectivamente. El incremento del numero de granos, es debido
a un aumento en el nUmero de granos por espiga, o que conduciria a un mayor numero de granos de
menor peso. Esto implicaria un mayor nimero de granos en tallos tardios, lo que en turno implica
también menor peso de grano. Independiente de cual fuera la explicacion mas adecuada, lo cierto es
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que el conocimiento de las bases que determinan esta correlacién negativa es esencial para poder
asegurar mayor probabilidad de éxito en el mejoramiento genético para incrementar el nUmero de
granos. La definicién del nimero de granos se produce a lo largo de las distintas etapas del cultivo y
dentro de la etapa reproductiva. Sin embargo, no todas esas etapas tienen igual importancia relativa
en el logro del nimero de granos por m? ya que como ha sido antes mencionado existe un periodo
critico para la definicion de dicho componente (Fischer, 1984).

Siendo que la radiacién afecta al nUmero de granos a través de su relacién lineal positiva con la
tasa de crecimiento del cultivo, y la temperatura lo afecta negativamente, acelerando el desarrollo, es
posible pensar que el numero de granos (y en muchos casos el rendimiento) depende de estos
factores durante el periodo critico definido alrededor de antesis.

Materia seca

Para el suelo arcilloso (Fig.1 f), se presentaron diferencias significativas en los tratamientos con
40% de mucilago y 60% de agua, 20% de mucilago y 80% de agua y 10% de mucilago y 90% de
agua. Los valores para materia seca de cada uno de los tratamientos fue: 0.555, 0.333 y 0.272,
respectivamente. En el suelo arenoso (Fig. 1f), se presentaron diferencias estadisticas (a=0.05) en el
tratamiento con 40% de mucilago y 60% de agua, que presentd el valor mas alto con 0.555 g; siendo
diferente a los tratamiento Testigo, con 10% de mucilago y 90% de agua y 20% de mucilago y 80%
de agua, cuyos valores fueron: 0.366, 0.272 y 0.333, respectivamente.

Los tratamientos con 30% de mucilago y 70% de agua, 50% de mucilago y 50% de agua, 60% de
mucilago y 40% de agua, 70% de mucilago y 30% de agua y 80% de mucilago y 20% de agua,
estadisticamente fueron iguales. Los incrementos en el rendimiento de grano pueden ser atribuidos a
cambios en el rendimiento biol6gico o biomasa total, indice de cosecha (rendimiento de grano sobre
biomasa total) o ambos.

La mayoria de los autores que han estudiado las bases fisiolégicas del mejoramiento del
rendimiento de grano concluyen que la biomasa aérea total a la madurez no ha sufrido cambios
substanciales a través de la historia del mejoramiento genético de trigo (Austin et al., 1980; McEwan y
Cross, 1979; Sinha et al., 1981; Waddington et al., 1986; Cox et al., 1988; Austin et al., 1989).

Esto significa que la biomasa aérea total poco ha tenido que ver con el aumento en el rendimiento
de grano. Se considera que una proporcién de la materia seca producida ha sido incrementada a
través de mejoramiento genético y la biomasa aérea solo ha sido ligeramente modificada, estos
progresos en rendimiento son debidos a incrementos en el indice de cosecha. Se tienen reportes en
donde se ha encontrado una fuerte asociacién entre estos dos caracteres (Slafer y Andrade, 1993).
Hay otros reportes de indices de cosecha del orden de 50% y valores hasta de 62% (Austin et al.,
1980). El mejoramiento del rendimiento de grano en el futuro puede ser acelerado o complementado
al utilizar atributos fisiolégicos, en la seleccion de progenitores y en generaciones segregantes.

Conclusiones

Suelo arcilloso, la cantidad de mucilago de nopal afectdé de manera significativa todos los
componentes de trigo evaluados: agua consumida(Ac), altura de planta(Ap), numero de hojas(Nh),
peso(Pg), numero de granos(Ng) y materia seca(Ms). El mejor tratamiento para los seis componentes
de rendimiento mencionados, fue el tratamiento: T40-60. Cantidad de aAc y Nh, T50-50 y T60-40
presentaron diferencias significativas altas.

Asimismo, Ap y Nh presentaron diferencias significativas en el T60-40. Por ultimo, Ac también
afecté el T80-20.

Suelo arenoso, Ap, Nh y Ms el mejor tratamiento fue T70-30. Mientras que para Ac, Pgy Ng, el
mejor fue T80-20%. Ademas, Ac y Ng fueron afectadas también los T50-50 y T30-70
respectivamente.

Las diferentes dosis del mucilago de nopal tanto en el suelo arcilloso y arenoso, tuvieron un efecto
significativo en los componentes de rendimiento, cualidad que lo puede hacer Gtil en otros trabajos de
investigacion.
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Fig. 1. Componentes de rendimiento en trigo, con dosis crecientes de mucilago de nopal en invernadero

a)Consumo de agua (mL), b) Altura de planta (cm), ¢) Namero de hojas, d) Peso seco de grano (g), €) Nimero de granos, f)
Materia seca (g).

*Barras con la misma literal, para cada tipo de suelo, indican valores estadisticamente similares (a=0.05).
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Resumen

El Agave cupreata es una especie de gran importancia para los productores de mezcal, pues
representa la principal fuente de materia prima para la elaboracion de mezcal. A diferencia de otras
especies de agave, el A. cupreata no es capaz de propagarse vegetativamente por lo que su Unico
método de propagacion es a través de semilla. Para esto, los productores establecen almacigos
rusticos donde propagan la semilla generalmente en condiciones de traspatio y con un manejo
agronémico minimo. Generalmente no fertilizan por considerar que esta planta debido a su rusticidad
no lo requiere. Por lo que en este trabajo se evalud, el efecto de la fertilizacién orgénica sobre la
germinacion de semillas y crecimiento de plantas de Agave cupreata en almacigo bajo condiciones de
campo. Se establecieron almacigos donde se evalud la aplicacion de: micorriza (M), composta de
cana de azucar (CPT), guano de murciélago (G), una mezcla de GMC y sin aplicacién de abono
(CTL), al momento de la siembra. En general los resultados mostraron un efecto positivo sobre el
crecimiento de las plantas cuando se aplico la fertilizacién organica. El tratamiento que incremento
significativamente el peso fresco de las plantas, el area foliar y niumero de hojas al final del ensayo
respecto al control fue GMC seguido de CPT. Se puede concluir que la fertilizacién organica es una
practica recomendada para obtener plantas mas vigorosas y reducir los tiempos de permanencia en
vivero.

Palabras clave: Propagacién; composta; micorriza; guano; crecimiento
Introduccion

La propagacién de Agave cupreata se realiza a través de semilla en viveros rusticos que los
propios productores elaboran. Sin embargo, no cuentan con ningun tipo de conocimiento sobre
practicas agricolas a realizar durante esta etapa que es de gran importancia para su posterior
trasplante a campo. Ademas por considerar al agave como una planta de lento crecimiento y que
principalmente crece en suelos pobres, los productores tienen la idea de que esta planta no requiere
del uso de fertilizantes o abonos organicos. Sin embargo, estudios revelan que el agave es un cultivo
que necesita sobre todo de nitr6geno, potasio y calcio para un buen crecimiento y desarrollo (Nobel y
Valenzuela, 1987; Zuniga-Estrada et al,, 2004). En estudios de fertilizacion en agave tequilana, la
fertilizacion quimica se sugiere después de un ano de plantado el agave. La dosis recomendada es
de 75 g.planta™) dirigido a la base de la planta. También se recomienda aplicar estiércol de bovinos,
caprinos, ovinos, equinos, porcinos, aves o composta, bien seco en dosis de 1 a 2 Kg por planta cada
ano. Por otro lado, la adicion de materia organica es fundamental para el desarrollo del cultivo de
agave, ya que ayuda a dar una mejor estructura al suelo, ademas de funcionar como un buffer que
reduce cambios de pH. También actia como acondicionador del suelo, incrementando la capacidad
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de intercambio catiénico. Como fuentes de materia organica, se aplican estiércoles maduros (no mas
que 170 Kg de N ha'afio™), gallinaza o pollinaza, rocas fosféricas, sulfato de potasio, compostas
aerobicas, lombricompostas liquidas y/o sélidas, guanos de aves o de murciélagos, extractos liquidos
o sélidos de algas marinas, mezclas con bacterias fijadoras de nitrégeno (Azolla, Azospirillium,
Azotobacter), concentrado de pescado, entre otros. Trabajos en agave victoriana con fertilizacion
quimica, ponen énfasis en nutrimentos como nitrégeno, fosforo y potasio. Zuriga-Estrada et al.
(2004), reportaron que plantas de agave con una fertilizacibn quimica de base con fosfato
monoamonico y nitrato de potasio, increment6 6.7 veces mas la produccion de materia seca de las
plantas respecto al tratamiento sin fertilizacién. También mencionan que la extraccion de nutrimento
N, P y K por las plantas fertilizadas fue superior 8.9, 5.0 y 7.7 veces mas que la extraccion que
registro el tratamiento testigo. Por otro lado, Pacheco (2007) evalué la respuesta de Agave
angustifolia a diferentes fertilizantes de liberacidén lenta y encontré efectos positivos en la altura de
planta, diametro de tallo, °Brix y contenido nutrimental en hojas. Por otra parte, no se cuentan con
estudios realizados con el uso de abonos organicos en agave cupreata en etapa de vivero. Por lo
anterior se tiene claro que, existe un desconocimiento por parte de los productores sobre la
fertilizacién en este cultivo y sobre todo en el uso de abonos organicos desde la etapa de vivero y
hasta cuando estd establecida en campo. Por lo que el objetivo de este trabajo fue, evaluar la
aplicacion de fertilizantes organicos sobre la germinacién de semillas de Agave cupreata y su
posterior crecimiento en almacigo bajo condiciones de campo.

Materiales y Métodos

El experimento se estableci6 en la comunidad de Etdcuaro, Mpio. de Madero en el Edo. de
Michoacan; se localiza entre las coordenadas 19°25°07.7” LN y 101211°28.3” LO a una altura de
1540 msnm. Este municipio es el principal productor de mezcal y cuenta con la mayor superficie de
plantacion. Se utiliz6 semilla de Agave cupreata proporcionada por productores cooperantes, la cual
se colecto en el afno 2011. Se establecieron almacigos de 1.5 X 2.5 X 0.4 m (ancho, largo y alto
respectivamente), en una parcela de un productor cooperante. Se evaluaron tres tipos de fertilizantes
organicos: un producto comercial a base de hongos micorrizicos Endomic® (MICO); un guano de
murciélago liquido GuanoBamp (G); composta elaborada a base de cafia de azucar (CPT); una
mezcla de los anteriores (GMC) y un tratamiento sin fertilizacién (CT). Para el tratamiento MICO,
después de sembrar la semilla se cubri6 con la micorriza a razén de 2 kg por almacigo. Para el
tratamiento G se aplicd 5 L del producto asperjado después de sembrar las semillas a una proporcion
de 1:1 (v/v). En el tratamiento CPT, previo a la siembra se le adicion6 al suelo la composta en una
proporcion de 1:1 v/v. En el tratamiento consistente en la mezcla GMC, primero se hizo la mezcla de
suelo y composta (1:1 v/v), posteriormente se adicion6 la micorriza, se sembr6 la semilla y al final se
adicioné el guano. En el tratamiento CT no se aplicé fertilizante alguno. Posterior a la aplicacion de
cada uno de los tratamientos, la semilla se cubrié con una fina capa de suelo arneado y se dieron
riegos cada vez que la capa superior de suelo mostrara sequedad. Cada tratamiento fue repetido tres
veces. Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre la germinacion y crecimiento de las plantas de
agave, a los 15 dias después de la siembra (dds) se evalud el porcentaje de germinacion y
posteriormente cada 90 dds y durante un ano, se evalué el area foliar, el nUmero de hojas, el peso
fresco de la planta, y largo y ancho de la ultima hoja extendida. Con los resultados obtenidos se
hicieron ANVA de una via y cuando el resultado mostré significancia, se realiz6 la prueba de Tuckey
(P<0.05) para diferenciar los tratamientos.

Resultados y Discusién

Para evaluar el efecto de la fertilizacién organica sobre cualquier especie vegetal, los incrementos
de variables de crecimiento como numero de hojas, peso fresco de la planta, area foliar, entre otros,
son parametros confiables de estimacion proceso (Rivera-Espinoza et al., 2011). En este trabajo,
para el porcentaje de germinacion no se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos. Se
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obtuvo en promedio un 85% de germinacion lo cual es considerado alto. Respecto a las demas
variables evaluadas, se observé un efecto positivo en el crecimiento de plantas tratadas respecto al
control y fue en mayor magnitud cuando se aplic6 CMP y GMC (Fig. 1).

Figura 1. Aspecto de las plantas de Agave cupreata a los 270 dias después de la siembra. De izquierda a
derecha control, micorriza (MICO), composta (CMP), guano (G) y la mezcla de los fertilizantes (GMC).

El andlisis completo de los datos al final del ensayo, solo mostré diferencias estadisticas
significativas en AF (P<0.001) y largo de hoja (P<0.01). Sin embargo al analizar la dinamica durante
el tiempo del ensayo de las variables evaluadas, se encontr6 en general para todas que, a partir del
segundo muestreo se presentaron diferencias significativas entre tratamientos. Para el AF se
encontr6 que a partir de los 180 dds, los tratamientos de GMC y CMP aumentaron su valor respecto a
los demas y mantuvieron esta tendencia hasta el final (Fig. 2). A los 300 dds, el tratamiento GMC
alcanz6 el mayor valor de AF con 355 cm?, siendo estadisticamente diferente a los otros y superando
por 2.5 veces al control.
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Figura 2. Efecto de la fertilizacion organica sobre la dinamica del area foliar en plantas de Agave cupreata. Cada
punto representa la media de nueve datos y la barra vertical indica el error estdndar.
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Respecto al peso fresco de la planta, se encontré una respuesta similar a lo observado en el AF.
La aplicacion de fertilizacién orgéanica, increment6 el peso fresco de las plantas; sin embargo, este
incremento fue significativo estadisticamente a partir de los 270 dds y solo en los tratamientos CMP y
GMC. Al final del ensayo el tratamiento que obtuvo el mayor peso fresco de plantas fue GMC con un
promedio de 84 g por planta siendo tres veces mas que lo alcanzado en el control (Fig. 3).
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Figura 3. Efecto de la fertilizacién organica en el peso fresco de plantas de Agave cupreata. Cada punto
representa la media de nueve datos y la barra vertical indica el error estandar.

Para la variable NH no se observé gran diferencia entre tratamientos durante los primeros tres
muestreos (Fig. 4). Sin embargo, a partir de los 270 dds y hasta el final del experimento, se observé
un efecto positivo de la aplicacion de la fertilizacion organica. El tratamiento GMC desarroll6 el mayor
nuamero de hojas y a los 360 dds tuvo 12 hojas en promedio por planta, siendo este valor dos veces
mas que el NH en el tratamiento control. Le siguié en produccién de hojas G y MICO, sin embargo
estos fueron estadisticamente iguales.
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Figura 4. Efecto de la fertilizacién organica en el nimero de hojas plantas de Agave cupreata. Cada punto
representa la media de nueve datos y la barra vertical indica el error estandar.
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Finalmente, la evolucién del resto de las variables evaluadas en este trabajo durante el tiempo del
ensayo, presentaron una dinamica similar a las anteriormente mostradas. Siendo en el tratamiento
donde se mezclaron los diferentes fertilizantes organicos donde se obtuvieron los mejores resultados
(datos no mostrados).

Conclusiones

El crecimiento de las plantas de Agave cupreata, establecidas en alméacigos en condiciones de
campo, fue afectado positivamente por la aplicacion de fertilizantes organicos al momento de la
siembra. El tratamiento con la combinacién de guano, micorriza y composta mostré el mejor efecto en
todas las variables evaluadas en este trabajo. Por lo que, para obtener plantas de agave cupreata
mas vigorosas es recomendable la aplicacion de este tipo de productos como una alternativa
biotecnolbgica para el establecimiento de viveros de propagacién de esta especie.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de la gallinaza y bios6lido como complementos de sustrato en
la produccion de plantulas de pepino (Cucumis sativus L.) y calabacita (Cucurbita pepo L.), se realizé
el presente ensayo en una estructura protegida tipo tunel cubierta con plastico difuso y malla sombra
de 30%. Se emplearon charolas de poliestireno de 242 cavidades y el sustrato base fue la turba de
Sphagnum marca Kekilla® mezcla DSM 05W. Los resultados muestran que para pepino las dosis
mas apropiadas de biosélido fueron de 100 y 200 gr/charola; mientras que de gallinaza fue de 150
gr/charola. En cuanto a calabacita con biosélido fue de 50 g/charola y para gallinaza 200 g/charola.
Tanto en pepino y en calabacita los complementos organicos superaron en calidad de plantula al
tratamiento testigo (sin complemento). Lo anterior puede representar un ahorro de turba (peat moss)
hasta de 16 % para el productor.

Palabras clave: Plantula; gallinaza; biosélido
Introduccion

La produccion de plantula de hortalizas, para su trasplante en campo, representa el inicio de las
actividades del proceso productivo. El resultado que se logre de esta primera fase repercutira en el
resto de las etapas fenoldgicas del cultivo, por lo que es importante que se obtengan plantulas de alta
calidad, esto es, excelente desarrollo de raices, tallos robustos, hojas nutridas, adecuado balance y
completamente sanas. El medio de desarrollo, sustrato, tiene un rol principal en estos primeros dias
de vida de las plantas. Debe permitir una adecuada oxigenacién a las raices, retener suficiente agua
y debera de nutrir o permitir una adecuada nutricién (Marquez et al., 2008). Es comun, en sistemas de
mediana y alta tecnologia, el uso de turba de Sphangum (peat moss), con una nutricion basada solo
en la aplicacion de fertilizantes quimicos sintéticos.

Pocos estudios se han enfocado a evaluar otros sustratos que de manera parcial o total puedan
proveer las condiciones de desarrollo apropiada a las plantulas (Preciado et al., 2002). Ante la
permanente elevacion de los costos de los insumos agricolas en México, entre ellos el peat moss y
fertilizantes, se contempla utilizar materiales que puedan ser alternativas reales para la produccion.
Entre ellas se tiene a los abonos de diferentes especies de animales de granja y a los biosolidos de
plantas de tratamiento de aguas residuales urbanas (PTAR) (Utria-Borgues et al., 2008). Ambos
poseen propiedades fisicas y quimicas tanto para proveer de sostén, asi como de nutrir a las plantas
(Olivares, 2001). Ademas, pueden ser utilizados con seguridad para la salud humana debido al
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respaldo de las normas oficiales como la NOP-USDA (USDA, 2013) y la NOM-004-SEMARNAT-2002,
respectivamente (DOF, 2003).

Por lo anterior, se realiz6 el presente experimento que evalla el efecto de la gallinaza y de
biosélido como complementos de sustrato en la produccion de plantulas de pepino (Cucumis sativus
L.) y calabacita (Cucurbita pepo L.).

Materiales y Métodos

El trabajo se realizé del 19 de julio al 7 de agosto del 2013 en instalaciones de Invernaderos Goyo

ubicados en Villa de Pozos, San Luis Potosi, México. Se utiliz6 una estructura protegida tipo tanel
cubierta con plastico difuso y malla sombra de 30%. Se emplearon charolas de poliestireno de 242
cavidades y el sustrato base fue la turba de Sphagnum marca Kekilla® mezcla DSM 05W.
Todos los tratamientos recibieron una nutricién a través de fertilizantes quimicos sintéticos complejos
que realiza el productor (tres aplicaciones por semana) y que utiliza solamente turba como sustrato.
Los tratamientos evaluados complementaron dicho manejo del sustrato y de la nutricion, siendo estos
los tratamientos estudiados (gramos adicionados por charola): 1) 50 gr de gallinaza; 2) 100 gr de
gallinaza; 3) 150 gr gallinaza; 4) 200 g de gallinaza; 5) 50 g de biosélido; 6) 100 gr de biosdlido; 7)
150 gr de biosélido; 8) 200 g de biosdlido y 9) Testigo (manejo del productor, sin abonos).

La gallinaza en evaluacion fue de la marca Meyfer®, la cual tiene registro OMRI para uso en

agricultura orgéanica certificada por la NOP-USDA. El biosélido evaluado es el resultado de un
proceso convencional de composteo de seis meses que fue cedido por la empresa Proagua Potosi,
S.A. de C.V., el cual cumple con los especificaciones de calidad de la NOM-004-SEMARNAT-2002.
En el cuadro 1 se muestra la composicidon quimica de ambos materiales. Los materiales vegetales
utilizados como indicadores del efecto de los tratamientos descritos fueron pepino (Cucumis sativus
L.) variedad hibrido turbo 80% + conquistador 20% de la empresa Seminis y calabacita (Cucurbita
pepo L.) variedad hibrido Hurakan F1 de la empresa Harris Moran®.
El disefio experimental fue completamente al azar. Las unidades experimentales fueron la tercera
parte de una charola, esto es, 81 plantas, la cuales se repitieron en tres ocasiones para cada
tratamiento. Para la evaluacion final se tomaron 5 plantas de la parcela util, de cada tratamiento y de
cada repeticion. Las variables evaluadas fueron: unidades Spad, altura de planta, diametro de tallo,
area foliar, peso seco de parte aérea, peso seco de raiz, peso seco total y balance parte aérea/raiz.
Para todas las variables se realiz6 un andlisis de varianza y en su caso comparacién de medias
mediante la prueba de Tukey (p= 0.05). En las variables en las que se presentaron diferencias
significativas se realizd6 una prueba de contrastes ortogonales comparando los tratamientos de
gallinaza contra los de biosoélido. Los analisis se realizaron en el paquete de disefios experimentales
de la FAUANL (Olivares, 1994).

Cuadro 1. Analisis nutrimental de la gallinaza y el biosdlido.

Elemento Gallinaza Biosolido
pH 7.72* 5.85

C.E. 4.9dSm™ 3.4 dSm™
M.O. 30.11% 74.5%
Nitrégeno 2.16% 5.92%
Foésforo (P,05) 5.36% 5.69%
Calcio 2.87% 2.55%
Azufre 0.65% 0.74%
Magnesio 1.08% 0.58%
Potasio (K;0) 2.87% 0.5%
Fierro 1802 ppm 0.5%
Cobre 40 ppm 1365 ppm
Manganeso 514 ppm 110 ppm
Zinc 299 ppm 108 ppm

*Dilucién 1:10 (w:v).
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Resultados y Discusién

Resultados en pepino

Los resultados obtenidos se presentan en los cuadros 2 y 3. Se muestra que los tratamientos que
obtuvieron los valores mas altos en la mayoria de las variables medidas en comparacion con el resto
fueron el 6, 8 y 3. Se puede observar que los tratamientos con biosélido propiciaron valores, en
unidades Spad, mayores que la gallinaza y aun mas al testigo, o que se puede relacionar a los altos
niveles de nitrégeno aportados por el biosolido el cual es mas del doble que el contenido en la
gallinaza (cuadro 1). Lo anterior también se ve reflejado en un crecimiento suculento de las plantas
manifestado en la altura de planta y area foliar, aunado a un menor peso seco tanto de la parte aérea
como de la raiz. Estas caracteristicas de plantas obtenidas con biosolidos pudieran hacer
susceptibles a las plantulas al ataque de plagas y enfermedades al momento de trasplante. Sin
embargo, el uso de biosolidos es sumamente atractivo por la disponibilidad y el bajo costo de
adquisicion, siempre y cuando cumplan con las normativas oficiales.

Cuadro 2. Comparacion de medias entre tratamientos en pepino.

Trata- Unidad Altura Diam. Area Peso Peso Peso Balance
miento Spad Planta Tallo foliar seco seco seco Parte
Parte Raiz Total Aérea/Raiz
Aérea
1 38.84c 1290a 0.39ab 9.81ab 0.19ab 0.04a 0.23a 432a
2 46.92abc 13.26a 044ab 11.083ab 0.22ab 0.03a 0.26 ab 5.48 a
3 41.23 bc 13.20a 043ab 11.31ab 032a 0.04a 0.36a 7.67 a
4 48.70abc 1225a 041ab 11.92ab 0.16b 0.083a 0.19b 482a
5 50.22abc 13.18a 0.40ab 12.70ab 0.18ab 0.03a 0.22 ab 474 a
6 55.19 a 1400a 0.39ab 15.74a 020ab 0.04a 0.25ab 472 a
7 5414ab 11.72a 042ab 13.22ab 0.13b 0.03a 0.16b 449 a
8 53.40ab 13.02a 0.47 a 16.30a 0.16ab 0.02a 0.19b 6.02 a
T 36.56 ¢ 9.36 a 0.36 b 714 b 0.13b 0.40a 0.17b 3.48a

C.V. (%) 10.14 19.17 7.90 23.12 28.72 16.96 25.36 27.16
Medias con distinta lateral dentro de una misma linea son significativamente diferentes (P<0.05). C.V.:
coeficiente de variacion.

Cuadro 3. Contraste ortogonal entre tratamientos con gallinaza contra tratamiento con biosoélido en plantulas de
pepino.

Unidades Diametro de Area foliar Peso seco Peso seco total
SPAD tallo parte aérea
Gallinaza 4391 b 0.41 a 11.01 a 0.22 a 0.26 a
Biosolido 53.23 a 042 a 14.49 a 0.16 a 0.20 a
Significancia 0.05 ns ns ns ns

ns: no existe diferencia significativa

Resultados en calabacita

Los resultados obtenidos se presentan en los cuadros 4 y 5. Se muestra, que con excepcion de la
variable aérea foliar, en el resto de las variables no existen diferencias significativas entre
tratamientos. En dicha variable encontramos que los tratamientos con gallinaza y biosolido superaron
significativamente al testigo, lo que muestra un efecto positivo del complemento nutricional de estos
materiales en el proceso de produccién de plantula. Ante estos resultados los biosolidos vuelven a ser
atractivos para esta fase del proceso de produccion de hortalizas por las ventajas mencionadas.

Resulta conveniente desde el punto de vista econémico el uso de biosolidos en la produccién de
plantulas de dichas hortalizas.
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Cuadro 4. Comparacion de medias entre tratamientos en calabacita.

Tratamiento  Unidas Altura Diam. Area Peso Peso Peso Balance
Spad Planta Tallo foliar seco seco  seco Parte
Parte Raiz Total Aérea/Raiz
Aérea
1 40.72a 15.96a 0.43 a 20.78ab 0.28a 0.05a 0.32a 5.56 a
2 40.27a 14.65a 0.49 a 23.05ab 0.25a 0.05a 0.30a 5.05a
3 40.15a 15.22a 0.48 a 2488ab 027a 0.04a 0.31a 6.14 a
4 38.08a 18.01a 0.47 a 32.27 a 0.30a 0.04a 034a 6.60 a
5 3747a 18.89a 0.47 a 30.04 a 0.26a 0.04a 0.30a 6.34 a
6 3993a 17.71a 0.47 a 2428ab 0.20a 0.03a 0.24a 5.33a
7 43.13a 14.49a 0.45a 2431ab 0.19a 0.04a 0.23a 485a
8 4110a 14.13a 0.50 a 2262ab 0.19a 0.03a 0.22a 5.62a
T 3994a 14.14a 0.43 a 15.58 b 0.19a 0.05a 0.25a 3.87 a
C.V. (%) 6.52 16.85 6.01 18.67 23.76 19.61 21.11 23.59

Medias con distinta lateral dentro de una misma linea son significativamente diferentes (P<0.05). C.V.:
coeficiente de variacion.

Cuadro 5. Contraste ortogonal entre tratamientos con gallinaza contra tratamiento con biosélido en plantulas de
calabacita.

Area foliar
Gallinaza 25.24 a
Biosolido 25.31 a
Significancia ns

ns: no existe diferencia significativa
Conclusiones

Para pepino las dosis mas apropiadas de biosélido fueron de 100 y 200 gr/charola; mientras que
de gallinaza fue de 150 gr/charola. En cuanto a calabacita con biosélido fue de 50 g/charola y para
gallinaza 200 g/charola.

Tanto en pepino y en calabacita los complementos organicos superaron en calidad de plantula al
tratamiento testigo (sin complemento). Lo anterior puede representar un ahorro de turba (peat moss)
hasta de 16 % para el productor.
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Resumen

El tomate es de las hortalizas de mayor importancia a nivel mundial, a raiz de esto la productividad
ha ido en incremento y con ello la busqueda de nuevas alternativas de produccién. El empleo de
compostas a dado buenos resultados dentro del contexto de una agricultura sustentable, ya que es
producida bajo métodos microbiolégicos mejorando las condiciones fisicoquimicas del suelo y provee
de nutrientes a la planta. Ante esto, se evalué el efecto de la composta a base de champindn y sus
derivados como té de lombriz y extracto de composta, bajo un disefio al azar con pruebas de medias
LSD (p<0.05). Entre los parametros biométricos evaluados se obtuvo buena respuesta en la
combinacion de composta + té de lombriz + extracto de composta + convencional (T4E2) y en una
dosis unicamente de extracto de composta (T2E3), siendo éstos tratamientos los mas significativos.
No obstante, en rendimientos no hubo diferencias sin embargo, el T4E2 presentd un aumento en la
productividad cerca de un 50% respecto al testigo. Entre los valores nutrimentales, el P se mantuvo
con una buena asimilacion en la planta y disponibilidad aceptable en suelo a los 90 ddt. Finalmente
se concluyd que la composta a base de residuos de champifion y sus variantes: té de lombriz y
extracto de composta, son una buena alternativa nutricional para la planta ya que contribuye a la
disponiblidad de nutrientes en el suelo.

Palabras clave: Composta de champifién; té de lombriz; extracto de composta; rendimiento; tomate
Introduccion

El tomate es de los productos horticolas de mayor importancia a nivel mundial, cuenta con niveles
importantes de exportacion aportando alrededor de un 35% de la produccion de México al mercado
de Estados Unidos (USDA, 2011). Gracias a su fuerte demanda, el cultivo de tomate ha exigido
mejorar las practicas de manejo y tecnologias de aplicacion.

En dichas circunstancias comenz6 a surgir la practica de una agricultura organica, cimentada en el
concepto de la sustentabilidad de los ecosistemas productivos, que enfatiza el uso racional de los
recursos naturales que intervienen en los procesos productivos y légicamente excluyendo en lo
posible el uso de agroquimicos de sintesis (Delate et al., 1999). Hoy en dia es comun encontrar en la
literatura dos conceptos que vienen a ofrecer una alternativa de fertilizacion, y son conocidos como
biofertilizacion microbiana (Mejia, 1995) y biofertilizacién organica (Claassen y Carey, 2004). Los
biofertilizantes microbianos, ofrecen mejorar la calidad y los rendimientos de los cultivos sin presentar
un caracter nocivo para el medio ambiente, ya que utiliza métodos microbioldgicos para dichos fines
(Hernandez-Diaz y Chailloux Laffita, 2001). Mientras que la biofertilizacion organica, hace uso de
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materiales organicos transformandolos por métodos biolégicos en productos relativamente estables
(Claassen y Carey, 2004).

Los beneficios de los abonos organicos son evidentes, la composta ha mejorado las
caracteristicas de los suelos, tales como fertilidad, capacidad de almacenamiento de agua,
mineralizacién de nitrogeno, fosforo y potasio, mantiene valores de pH éptimos para el crecimiento de
las plantas y fomenta la actividad microbiana (Nieto Garibay et al, 2002). En tanto que la
vermicomposta es el producto de la serie de transformaciones bioquimicas y microbiolégicas que
sufre la materia organica al pasar a través del tracto digestivo de las lombrices (Edwards et al., 1984).

Ademas, la vermicomposta contiene sustancias activas que actian como reguladores de
crecimiento, elevan la capacidad de intercambio catiénico, tiene alto contenido de acidos humicos y
aumenta la capacidad de retencién de humedad y la porosidad, lo que facilita la aireacién, drenaje del
suelo y los medios de crecimiento (Rodriguez et al., 2008).

Por lo anterior, se ha plantado el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de composta a base
de champindn a través de mediciones biométricas y de productividad, para aumentar el rendimiento
en el cultivo de tomate.

Materiales y Métodos

El efecto de la aplicacién de composta a base de residuos del cultivo de champifién, se evaluaron
sobre plantas de tomate variedad Prolyco bajo condiciones de invernadero en las instalaciones del
Instituo Tecnolégico de Sonora, Campus Nainari, durante las fechas de octubre 2012-enero 2013. El
suelo utilizado para este estudio, se obtuvo del block 1107, del Valle del Yaqui. Sonora, México. El
cuadro 1 muestra las principales caracteristicas y sus propiedades fisicoquimicas.

Cuadro 1. Propiedades fisicogimicas del suelo previo a la
siembra del cultivo de tomate.

Propiedades fisicoquimicas del suelo

Materia Organica (%) 1.04
I 7.22
Conductividad electrica (dS/m) 0.488
Capacidad de intercambio cationice

{(med/100g) 32.25
Densidad aparente (g/mL) 1.06
MNitrogeno (%) 1.63
résforo (%) c.4
Potasio (%) 1.58
Calcio (%) 1.08
Magnesio (%) 0.44
Cobre (ppm) 157.6
Fierre (ppm) 1699 .45
Manganeso (ppm) 236.41

Se trasplantaron 70 plantulas de tomate, cada una confinada en macetas con capacidad de 12 L,
consideradas cada una como una unidad experimental. A cada tratamiento le correspondian 5
replicas. El testigo es el T1E1 y es completamente convencional, siendo la urea su principal fuente de
nitrégeno.

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso

Parametros biométricos

Se evaluaron los siguientes parametros biométricos: a) altura (cm): se tomé en cuenta la longitud
del tallo principal hasta la yema términal de la planta; b) clorofila (UC): fue medida la hoja del tercer
nudo con el equipo de SPAD 502 Minolta; c¢) nimero de frutos: se hizo un conteo del total de frutos
obtenidos en todos los cortes; d) peso seco aéreo (g): se llevaron a secado las hojas y tallos en horno
a 60 °C por 48 horas, una vez secas se determin6 su peso; e) contenido de humedad aérea (%): se
determiné por diferencial de peso (peso aéreo fresco - peso aéreo seco/ peso aéreo fresco*100); f)
longitud de raiz (cm): se midi6 la raiz principal de la planta; g) peso seco de raiz (g): se llevé a secado
en horno a 60 °C por 48 horas, una vez secas las raices se determind su peso; y h) peso volumétrico
(mL): se sumergio la raiz en una probeta con un volumen determinado y se tomé el dato del volumen
desplazado.

Cuadro 2. Tratamientos de composta, té de lombriz y extracto de composta y sus
diferentes dosis de aplicacion en plantas de tomate con una frecuencia semanal.

Composta Tede Extracto  Urea
Experimento 1 Variante (ka/ha) I?Eﬁ;z (Liha)  (kg/Ha)
T1E1 Convencional 0 0 0 300
T2E1 Composta 250 0 0 0
T3E1 Composta 300 0 0 0
T4E1 Composta 350 0 0 0
Experimento 2
T1E3 Composta + Té de lombriz + Extracto 150 1500 1500 9]
T2E2 Composta + Té de lombriz + Convencional 150 1500 0 150
T3E2 Composta + Extracto + Convencional 150 0 1500 150
Composta + Té de lombriz + Extracto +
T4E2 Convencional 150 1500 1500 150
Experimento 3
T1E3 Té de lombriz 0 4000 0 0
T2E3 Extracto 0 0 4000 (0]
T3E3 Té de lombriz + Extracto 0 2000 2000 0
T4E3 Te de lombriz + Convencional 0 2000 0 150
T5E3 Extracto + Convencional 0 0 2000 150
T6E3 Té de lombriz + Extracto + Convencional 0 2000 2000 150

Analisis nutrimental en tejido vegetal

Las pruebas nutrimentales se realizaron en la etapa de floracién y al término del cultivo que fue a
los 90 dias después del trasplante (ddt). Los nutrimentos analizados fueron macronutrimentos (N, P,
K, Ca, Mg) y micronutrimentos (Fe, Mn, Cu); analizados con las técnicas analiticas para tejido
vegetal, establecidas para cada nutriente por Alcantar y Sandoval (1999), segun el manual de analisis
quimico en un espectrofotometro DR-2500 de HACH.

Se trabajo bajo un esquema de un disefio completamente al azar con prueba de medias de LSD
(p<0.05) con el paquete estadistico Statgraphic Centurion.

Resultados y Discusion

El Cuadro 3 presenta los resultados de algunas variables biométricas como la altura donde las
plantas de tomate vr Prolyco no presentaron diferencia significativa (p<0.05) en el experimento 1 a los
90 ddt bajo condiciones de invernadero. Los tratamientos T2E2, T3E2 y T4E2; fueron iguales
estadisticamente estando muy por encima del testigo siendo el T1E1 quien no respondio de manera
favorecedora al tratamiento, probablemente se deba a que el té de lombriz presento niveles muy
bajos de nutrimentos segun su composicién de mineral. El experimento 3, todos los tratamientos
superaron al testigo siendo el T2E3 el mas significativo. Los valores de clorofila se mantuvieron en
promedio general en 37.29 UC. Siendo el T4E2, quien presentd un contenido de clorofila mayor con
47.71 UC, resultando el més significativo. En los experimentos 1 y 3 no hubo diferencia significativa y
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los valores oscilaron entre 30 y 45 UC. Sin embargo, duante el desarrollo de este trabajo no se
alcanz6 a precibir algun cambio notable en el incremento del pigmento. Probablemente, este
relacionado con el estrés por bajas temperaturas que presenté el cultivo. La planta que normalmente
crece a temperatuas célidas (25-35 °C), cuando son enfriadas a menos de 10 °C se produce un dafo
por frio. El crecimiento se ralentiza, aparecen decoloraciones o lesiones foliares y las hojas parecen
como si hubieran estado sumergidas en agua por mucho tiempo (Taiz y Zeiger, 2006). El numero de
frutos obtenidos por tratamiento en los tres experimentos. No se presentaron diferencias significativas
en ninguno de los casos; sin embargo, el T4E2 fue quien presenté mayor cantidad de frutos respecto
al testigo. Cabe mencionar que una de las afecciones del estrés por frio es la inhibicion de la
fotosintesis; al bajar sus niveles ocurre una reduccion del transporte de carbohidratos, menor
intensidad de respiracion, inhibicion de la sitesis de proteinas y por ende, la produccion se ve
comprometida (Russell y Morris, 1983; Taiz y Zeiger, 2006). En cuanto al rendimiento, no hubo
diferencias significativas en ninguno de los experimentos. Sin embargo, el T4E2 fue el de mayor
productividad generando 1,181 g de fruta por planta; es decir, un 50% adicional comparado con el
testigo. De la Cruz et al. (2009), evaluaron la produccion de tomate en invernadero con composta y
vermicomposta como sustrato y obtuvieron buenos rendimientos y calidad de producto. Asi mismo,
Ochoa-Martinez et al. (2009), reportaron la produccion de tomate en invernadero bajo la aplicacion de
té de composta como fertilizante organico, concluyendo que éstos tratamientos aportaron los
requerimientos nutrimentales para el cultivo. Por su parte Velasco-Velasco et al. (2001), estudiaron el
efecto de la adicién de vermicomposta sobre la producciéon de tomate, reportando al final que la
vermicomposta puede ser una alternativa para la produccién organica de tomate.

Cuadro 3. Pardmetros biométricos de plantas de tomate vr
prolyco a 90 ddt bajo condiciones de invernadero.

Tratamientos Aitura (cm) (Uc) frutos (g/planta)
Testigo bhZa 35 2a 19a T4da
T2E1 72a 37.7a 29a 847a
T3E1 73a 40.643 27a 8533
T4E1 57a 32.8a 7a 182a
Testigo b2k 35.2b 19a /4da
T1EZ2 14c 26.1c 153 196a
T2E2 98a 44.8b 34a 1050z
T3EZ 902 45.1h 202 5/9a
T4E2 96a 47.7a 430 1181a
Toctias £2c 38 22 10z 7AA
Festigo 82¢ 3523 183 7442
T1E3 EE]S] 44,74 1 da A
T2E3 1123 42.9a 263 5503
T3E3 670 30.7a 30a 916a
T4E3 6Sb Z5.1a Zia ©31ia
T5E3 91b 36.7a 280 378a
T6E3 70b 31.1a 25a 582a

Valoracion nutrimental

El contenido nutrimental en etapa de floracion se presenta en el Cuadro 4. Se puede observar
bajos niveles de N y Ca principalmente. Sin embargo, no presento deficiencia en la asimilacion de P y
K, a excepcion del testigo T1E1, y los tratamientos T2E1 y T1E2, que estuvieron ligeramenre por
debajo del rango minimo. En cuanto a los micronutrimentos analizados, cobre (Cu), fierro (Fe) y zinc
(Zn), estuvieron en manera general dentro de los rangos de suficiencia reportados para tomate en
etapa de floracion especificamente (Benton, 1991). Para el caso de la asimilacion del N, este es el
elemento mas limitativo en casi todos los suelos, es un elemento muy dinamico que entra y sale del
sistema de varias maneras, las plantas lo absorben principalmente en forma de nitrato y amonio, y se
encuentra en éstas cumpliendo importantes funciones biologicas y bioquimicas (Coraspe et al., 2009).
Por su parte, el calcio es un nutriente secundario que es requerido en menor proporcion que el N pero
resulta esencial en las funciones normales de la membrana celuar (Diaz et al., 2007).
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Después de 90 ddt, el contenido de N se mantuvo bajo como desde el incio en la etapa de
floracion (Cuadro 5). EI P aumenté al término del ciclo, probablemente debido a que la composta
presenta niveles considerables de este elemento; por su parte el K disminuyo su contenido en las
hojas al final de ciclo. Es posible que esta baja en K se deba a que la planta hizo uso de este
nutriente en la etapa de floracion en mayores cantidades, ya que es a partir de esta etapa donde
empieza a demandar mas nutrientes pues la planta lleva a cabo diferentes funciones que demandan
mas energia (Bidwell, 1990). El contenido de Ca y Mg al final del ciclo, presento bajas en sus niveles
al paso de 90 ddt. Cabe la posibilidad de que estos minerales no fueron suministrados dentro del
programa de nutricion, y por lo tanto la planta solo tomaba de lo que habia disponible en el suelo y de
lo que aportaba la composta y sus variantes: té de lombriz y extracto de composta. Cabe mencionar
que la composta no contaba con los niveles suficientes de Ca y Mg para sobrellevar la nutricion de la
planta. En lo que respecta a los micronutrientes, estos resultaron elevados en comparacion con el
andlisis anterior realizado en la etapa de floracién. Es importante mencionar, que a partir de la tercer
semana de haber sido trasplantado el tomate, se realizd una aplicaciéon de elementos menores via
foliar, con una frecuencia de 10 dias. Por lo que es probable que el analisis de los microelementos se
haya visto influenciado por la toma de muestra que se dio en dias cercanos a la aplicacién. Cabrera
et al. (2007) observé un comportamiento similar en el desbalance nutrimental que representé un
efecto sobre la produccion de tomate bajo condiciones de cultivo protegido. Cristobal et al. (2001),
tambien detectaron desbalances nutrimentales en raices y hojas de tomate, sin embargo este
comportamiento se explica en parte a la alteracién que sufrid parte de la raiz producida por un
patogéno.

Cuadro 4. Contenido nutrimental en etapa de floracion del cultivo
de tomate vr Prolyco bajo condiciones de invernadero.

TRATAMIENTO] N P K Ca Mg Cu Fe Zn |
%o ppm
T1E1 130 1.07 4.73 0.71 0.26 13396  51.22 47.28
T2EA 086  1.00 354 0.77 0.45 12589 11802 3147
T3E1 089 0.74 7.12 0.78 0.41 15026  134.44  63.27
T4EA1 110 1.23 7.13 0.73 0.41 12282  79.24 23.77
T1E2 110 092 4.35 0.74 0.46 110.85  87.09 15.84
T2E3 107 077 8.35 0.82 0.38 131.16  166.93  39.75
T3E3 0.77 045 5.54 0.75 0.50 114.81  118.76 3167
T4E2 1.21 0.42 6.30 0.82 0.35 59.10 11820 31.52
T1E3 149 052 9.15 0.48 0.27 111.33 23857 5567
T2E3 129 046 5.10 0.66 0.34 117.69  109.85  23.54
T3E3 172 049 831 0.76 0.30 12658 14241 4747
T4E3 1458  0.46 7.52 0.84 0.34 13465 158.42  55.45
T5E3 127  0.70 5.51 0.77 0.31 98.46  126.03 7.88
T6E3 148 091 7.08 0.78 0.31 10232 14168 1574

Referencia 3.0-40 0.4-1.0 5-9 15-24 032-08 | 5-50 60-300  20-250

Cuadro 5. Contenido nutrimental a 90 ddt del cultivo de tomate
vr Prolyco bajo condiciones de invernadero.

P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
% | ppm
T1E1 009 177 3.35 0.58 0.16 2954 502 551 102
T2E1 014 179 5.52 0.68 0.07 1810 960 266 68
T3E1 0.16 1.87 4.72 0.39 0.16 1661 993 209 73
T4E1 017 138 4.79 0.74 0.09 2393 1096 558 56
T1E2 0.11 158 5.99 0.41 024 2746 923 280 76
T2E2 014 161 4.20 0.45 0.23 1999 956 240 112
T3E2 017 1.72 4.40 0.19 0.31 2548 1135 440 76
T4E2 0.14 1.87 4.40 0.19 0.37 2647 1179 320 128
T1E3 019 1.04 3.79 0.53 0.18 2592 1148 279 175
T2E3 021 0388 3.59 0.20 0.39 2097 763 240 184
T3E3 025 1.92 2.79 0.35 025 2343 654 319 171
T4E3 022 2.03 3.59 0.34 0.29 2545 575 479 72
T5E3 033 142 3.76 0.286 0.31 2471 640 833 130
T6E3 030 1.02 3.58 0.24 0.30 2483 1287 358 175

Tratamientos
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Conclusiones

Se concluye que la composta a base de residuos de champifién y sus variantes té de lombriz y
extracto de composta son una alternativa nutricional para la planta ya que contribuye a la
disponiblidad de nutrientes en el suelo. Sin embargo, debe vigilarse el manejo de la elaboracién del
extracto de composta y recircular mas veces el té de lombriz para aumentar los niveles de N en las
fracciones liquidas de la composta.
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Resumen

El empleo indiscriminado de pesticidas, como los fertilizantes quimicos contaminan el manto
fredtico y el suelo, su incremento propicia que nuestro recurso hidrico se eutrofice por metales
pesados y el componente edafico quede salinizado, sin poder cultivar en el. Los costos de los
nutrientes quimicos cada dia aumentan su precio tanto por la volatilidad de los precios internacionales
de los hidrocarburos asi como su importacion. El uso de sustratos organicos como el humus de
lombriz roja Californiana (Eisenia foetida) y de composta, es una alterativa viable que mejora las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, permite el incremento de la produccion de los
cultivos de ornato en el estado de Yucatdn que cada dia se posiciona como una actividad
econémica. El presente trabajo se realizé en la Unidad de Procesos Agroecoldgicos del Instituto
Tecnolégico de Tizimin, Yucatan y tuvo como objetivo producir 10 tipos de sustratos de compostas y
cinco canteros de humus de lombriz roja californiana, con distintos estiércoles de animales para su
alimentacién como bovinos, equinos y ovinos entre otros. Se empled un disefio completamente al
azar con tres repeticiones. En comparacion de medias por Tukey con respecto al elemento nitrégeno,
Los sustratos presentaron diferencias entre tratamientos siendo los sustratos 11, 12, 14 y 15 los que
obtuvieron 2.18% de nitrégeno en comparacién con el testigo (sustrato cuatro) con 0.63% y con los
demas sustratos. Los sustratos organicos producidos tienen un papel importante en la nutricion
vegetal debido a que aportan elementos esenciales, y constituyen materia viva del suelo que mejora
Su textura y estructura.

Palabras clave: Sustratos organicos; fertilizantes quimicos; ornato
Introduccion

El empleo inadecuado e indiscriminado de los agroquimicos como son los fertilizantes, utilizados
en los paquetes técnicos, para mejorar las cosechas, producen en el municipio residuos
contaminantes, que llegan al manto freatico con mucha facilidad y constituyen una amenaza para la
calidad de la misma y el deterioro paulatino de los suelos (UADY, 2010). Los fertilizantes quimicos en
la agricultura, han tenido un gran impacto sobre todo en el aumento de la produccién y la calidad de
las cosechas. Sin embargo, su empleo indiscriminado ha provocado serios dafios de contaminacién
en el manto freatico; como estrategia para lograr la sustentabilidad ambiental en la produccién de
ornamentales, es recomendable que los materiales organicos que resultan de los procesos de
produccion de actividades agropecuarias, sean reutilizados a fin de reducir sus impactos negativos en
el entorno. En muchos paises se han puesto en marcha programas de reciclaje de nutrimentos y
mejoramiento de las caracteristicas del suelo, tanto con propésitos ambientales como productivos. La
busqueda de sustratos alternativos a base de materiales organicos que sean de facil acceso y que
resulten baratos, es uno de los principales objetivos de los productores de ornato (Dede et al., 2006).
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Los fertilizantes organicos como la composta y vermicomposta protege y desarrolla la vida de los
microorganismos y mejora la estructura del suelo, es decir, el suelo esta vivo. Entre sus ventajas esta
que constituyen un almacén de nutrientes, especialmente nitrogeno, fosforo, potasio, azufre y
micronutrientes, y los va liberando lentamente facilitando el aprovechamiento de las plantas. La
composta es un compuesto o la mezcla de materiales organicos como hojas, plantas muertas y
residuos de animales, etc., estos son degradados por microorganismos incluyendo hongos y
bacterias, que reducen la materia organica a sustancias mas simples en un tiempo de al menos tres
meses produciendo un material estable denominado humus (Capistran, et al. 2004). La lombricultura,
es una técnica que nos permite producir el humus de la lombriz, el cual estda compuesto
principalmente por el carbono, oxigeno, nitrégeno. El lombrihumus cumple un rol trascendente al
corregir y mejorar las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos. (Garcia — Gomez et al.,
2002). La finalidad del presente trabajo fue producir sustratos organicos con materiales locales que
sean de menor costo que los importados y conocer su aporte nutrimental del humus de composta y
vermicomposta.

El estudio se llevd a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Tizimin, en el municipio del mismo
nombre, en el estado de Yucatdn. Se empledé un disefio completamente al azar, siendo los
tratamientos estudiados: 10 tipos de compostas y cinco de vermicomposta. Los pardmetros
estimados fueron temperatura, pH, analisis nutrimental y rendimiento de humus.

Materiales y Métodos

El proyecto se realizé en la unidad de procesos agroecoldgicos del Instituto Tecnologico de Tizimin
el cual tiene una altitud de 19 msnm. Su clima es calido y humedo, con temperaturas promedio de
25.8 °C y una precipitacion pluvial media anual de 1084 mm.

Los materiales organicos empleados en el proyecto para la elaboracion de los sustratos de
composta son: residuos de malezas, hojarasca, eritrina, bagazo de henequén, residuos soélidos
urbanos, residuos de cosecha de maiz, algas marinas, residuo de papaya, troncos y ramas, residuos
de vegetales, polvo de piedra, estiércoles de animales y tierra. Para la elaboracién de las camas de
composta se utilizé la técnica de Praxis (Figura 1).

Figura 1. Camas de composta

Para la elaboraciéon de la vermicomposta, se empleé la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
adquirida en la misma unidad de procesos agroecolégicos y estiércoles de animales como bovino,
cerdo, conejo, ovino, asi como contenido ruminal que sirvié para la alimentacién de los anélidos. Se
construyé cinco canteros de mamposteria para la inoculacion de las lombrices. Las medidas de los
canteros fueron un metro de ancho por cinco metros de largo y 1.20 metros de altura, con un desnivel
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pronunciado (Figura 2), al fondo de cada cantero se hizo un desagle para la recoleccion de &cido
humico. La composicién en porcentaje para cada sustrato organico analizado se presentan en el
Cuadro 1.

omposta

Figura 2. Canteros para vermic

Cuadro 1. Composicion de los sustratos empleados (%).

Sustrato Composicion (%)
1 25 % M. V. 25 % Bovinasa 25 % M.S 25 % Tierra
2 25 % hojarasca 25 % Ovinasa 25 % M.V 25 % Tierra
3 25%E. V. 25% C. R. 25%E.S 25 % Tierra
4 50 % B. H. 50 % Tierra. Testigo
5 50 % R.S.U. 50 % Tierra.
6 25 % R.C.M. 25% cerdasa 25% M. V. 25 % Tierra
7 25% A. M. V. 25% Tierra 25 % A.M.S. 25 % Tierra
8 25%R. P. 25% Conejasa 25%T.R 25 % Tierra
9 50 % R.V.F 50 % Tierra.
10 25 % P.P. 25% Vermi. 25 % A. H. 25 % Tierra
11 25 % Bovinasa 25 % Cerdasa 25 % Caballasa 25 % C.R.
12 50 % Bovinasa 50 % Conejasa
13 50 % Caballasa 50 % Cerdasa
14 100 % Bovinasa
15 100 % C. R.

(M.V.)=Maleza Verde (M.S.)= Maleza Seca. (E.V.)= Eritrina Verde. (C.R.)= Contenido Ruminal. (E.S.)= Eritrina Seca

(B.H.)= Bagazo de Henequén. (R.S.U.)= Residuos Soélidos Urbanos. (R.C.M.)= Residuos Cosecha de Maiz. (A.M.V.)=

Algas Marinas Verde. (A.M.S.)= Algas Marinas Seco. (R.P.)= Residuo de Papaya. (T.R.)= Troncos y Ramas. (R.V.F.)=
Residuos de Vegetales Frescos. (P.P.)= Polvo de Piedra. (A.H.)= Acido Himico. (Vermi)= Vermicomposta.

Resultados y Discusion

En la Figura 3 se muestran los resultados del nitrogeno expresado en porciento total, con el
método de Kjeldhal. Los sustratos 11, 12, 13,14 y 15 pertenecientes a la vermicomposta tuvieron el
mayor porciento de nitrégeno (2.2 %) con respecto al testigo (0.66%) y a los demas sustratos.
Wilkerson (1992) recomienda que el rango éptimo de los suelos ricos en nitrogeno se ubica entre
0.100 a 0.150%. Estos valores de nitrégeno generados en la vermicomposta son atribuibles segun
Cruz, (2007) a que en el proceso de humificacion la lombriz roja californiana tiene un aporte por
encima de 1.0 por ciento.

Conclusiones

Los materiales empleados para elaborar los quince sustratos, son de facil disposicién y reciclaje y
su empleo, contribuyen en manera alguna a reducir la contaminacién y mal olor en los sitios de
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almacenaje. El sustrato 12 que corresponde (50% bovinasa + 50% conejasa). Resulté el de mayor
aporte de macronutrientes: 2.2% de nitrogeno total, 7090.04 ppm de fésforo total y 10000 ppm de
potasio total con respecto al sustrato cuatro (testigo) con 0.630% N total, 895.06 ppm de Py
2680.40 ppm de K respectivamente y a los demdas sustratos. Los requerimientos de fertilizantes
quimicos en plantas de ornato se reducen debido a los contenidos de nutrientes, en particular de los
macronutrientes que aportan los sustratos organicos en sus rangos 6ptimos. Asimismo los sustratos
son productos organicos que mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Uno
de los inconvenientes de la composta es la mano de obra que se emplea cuando se quiere elabora
compostas de mayor dimension, por lo que es recomendable para su técnica, realizar su composteo
en el lugar donde se utilice, como es el caso de la maleza y residuos de cosecha. Los sustratos
elaborados tendran su mayor importancia y relevancia cuando se utilicen en los cultivos ornamentales
y se corrobore en la calidad y rendimiento de las cosechas. En el cultivo de gladiolos (Gladiollus spp)
a cielo abierto en el Oriente de Yucatan, estas cualidades se han observado. Imprescindible es
continuar con los trabajos de composteo y vermicomposteo, a fin de mejorar su técnica, su calidad y
contenido nutrimental.
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Figura 3. Nitrégeno total (%) en los sustratos evaluados.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue encontrar la dosis de vermicompost:arena (VC:A) que
incremente el rendimiento de frutos de pepino (cucumis sativus L.) producidos en invernadero, para lo
cual se evaluaron las siguientes relaciones VC:A (v:iv): 25:75,30:70,35:65,40:60 y 45:55. Los
resultados indicaron que proporciones pequefas de vermicompost (25 o 30%) se tuvieron los
mayores rendimientos y calidad de los frutos al obtener un alto nivel de antioxidantes, en cambio
dosis altas causaron efectos adversos.

Palabras clave: Sustratos; rendimiento
Introduccion

En México, la produccion de hortalizas bajo invernadero se ha incrementado significativamente
durante los ultimos anos, siendo el pepino (Cucumis sativus L.) una de las hortaliza con un gran
potencial econémico, ocupando el 10 % de la superficie total de los invernaderos (Ortiz et al., 2009),
en la actualidad los consumidores de alimentos horticolas ya no solo se interesan en la apariencia de
estos, ahora se interesan en su origen, como fueron cultivados, si son seguros para comerse, si estan
libres de agroquimicos y de su contenido nutricional (Marquez et al., 2006), capaces de tener efectos
positivos para promover y/o restaurar las funciones fisioldgicas del organismo humano y/o reducir el
riesgo de contraer enfermedades cronicas y otras enfermedades degenerativas (Awika y Rooney,
2004; Llacuna y Mach, 2012), por lo tanto ponen una mayor atencién a las practicas agricolas
utilizadas en su produccién; en este sentido la produccién organica es una alternativa sustentable
para atenuar dichos problemas. Entre diferentes abonos de tipo organico el vermicompost ha
adquirido cada vez mayor importancia ya que ha demostrado mejorar la fertilidad del suelo, estimular
crecimiento en la planta, incrementar el rendimiento, la calidad de frutos y disminuye los costos de la
fertilizacién (Mhamoud et al., 2009, Rodriguez et al., 2009), ademas se puede utilizar como sustrato o
componente de los mismos en cultivos horticolas en invernadero (Tringovska and Dintcheva, 2012).

Bajo esta perspectiva, el objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes relaciones de
vermicompost y arena sobre el rendimiento y calidad nutracéutica del fruto de pepino producido en
invernadero.

Materiales y métodos

El experimento se llevd a cabo en un invernadero del Instituto Tecnolégico de Torredn, localizado
entre las coordenadas 25° 36’36.54” LN y 103° 22’ 32.28” LW y 1123 msnm. Los sustratos evaluados
consistieron en vermicompost mezclados con arena a diferentes porcentajes: 25:75, 30:70, 35:65,
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40:60 y 45:55 (VC:A % en volumen), los riegos fueron proporcionados de manera diferencial debido a
que a mayor cantidad de VC, mayor capacidad de retencion de humedad. Las mezclas de VC:A
fueron colocadas en bolsas negras de polietileno de 20 kg de capacidad, posteriormente plantulas de
pepino con dos hojas y una altura promedio de 10 cm fueron trasplantadas en cada maceta y
colocadas en hilera sencilla a una distancia de 40 cm, entre plantas y 1.4 m, entre hileras.

La planta de pepino se condujo a un tallo, el cual fue sostenido con hilo rafia de polipropileno
sujeto a un alambre transversal, los brotes laterales se eliminaron conforme aparecian. Los
requerimientos de agua fueron cubiertos por medio del riego, el cual fue realizado de manera manual
con tres riegos por dia cuyo volumen en promedio durante todo el ciclo de cultivo fue de 2.7 L. Los
resultados obtenidos fueron analizados mediante el programa estadistico SAS (1999) y comparacién
de medias (Tuckey P<0.05).

Resultados y discusioén

Los resultados indican que las diferentes relaciones de VC:A utilizadas en el experimento
provocaron que las plantas de pepino mostraran diferencias significativas (P<0,05, Cuadro 1), el
mayor vigor de las plantas representado por la altura de la planta, area foliar, materia seca, el
rendimiento y sus componentes, fue logrado en la relacion de 25:75, seguido por 30:70 de VC:A
(Cuadro 2). Las plantas desarrolladas con mayor proporcién de vermicompots produjeron la menor
cantidad de biomasa, vegetal, peso de frutos y rendimientos de frutos por planta. Estos resultados
son similares a los obtenidos por (Moreno et al., 2005) quienes senalan la adicion pequenas
proporciones de vermicompost en el medio de crecimiento estimula el crecimiento de las plantas
debido al mejoramiento de las condiciones de crecimiento ya que las mezclas de materiales
organicos e inorganicos usados como medios de cultivo sin suelo para hortalizas superan en
rendimiento a las plantas cultivadas en material solo o puro (Marquez et al., 2008).

Cuadro 2. Valores medios de la altura de planta (ALT), &area foliar (AF), materia seca (MS) y el rendimiento
(REN) del cultivo de pepino en diferentes mezclas de VC:A, en invernadero.

Condicion ALT AF MSF REND
VC:A cm cm? Gr gplanta™
25:75 2.37a? 251.00 a 725.2 a 2655.6 a
30:70 1.99b 195.33 ab 529.2 ab 1109.8 b
3565 2.01b 149.67 bc 301.3 bc 910.0 bc
40:60 1.78 ¢ 136.67 ¢ 233.7 ¢ 883.3 bc
45:55 1.84 bc 125.67 ¢ 171.7 ¢ 421 .4 ¢

Vermicompost:arena VC:A (V:V): §Valores con letras iguales en cada columna y cada factor, son iguales de acuerdo con la
prueba (Tukey, P < 0.05).

En cambio dosis mayores de vermicompost como componente del sustrato afectaron
negativamente al cultivo de pepino, debido a la salinidad del sustrato (Atiyeh et al., 2000; Flores et al.,
2008), disminuyendo la absorcion de agua y nutrimentos afectando el metabolismo de la planta
(Maathuis, 2009; Antal et al., 2010), por lo cual la salinidad es uno de los parametro mas limitantes
para su utilizacién como sustratos (Chong, 2005).
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Conclusiones

La incorporacion de vermicompost en el sustrato produjo diferencias significativas en el
crecimiento rendimiento y calidad de los frutos. La mezcla de vermicompost y arena 25/75 presento
las mejores condiciones para lograr la mayor altura de planta, en area foliar, biomasa y rendimiento,
en cambio dosis mayores al 30% de vermicompost presentan efectos negativos en cultivo.
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Resumen

La Comarca Lagunera es la principal cuenca lechera del pais, aqui existen cerca de 500,000
cabezas de ganado vacuno con una produccion de leche cercana a seis millones de litros diarios. En
esta region se producen cerca de 1 200 000 Mg de estiércol bovino anualmente; lo cual permite
plantear la posibilidad de su utilizacién en la agricultura, para; reducir la utilizacion de productos
quimicos y asi abatir costos de produccién e indices de contaminacion. El objetivo fue determinar el
mejor tratamiento de estiércol bovino solarizado y densidad de plantas que produzca la mejor calidad
de fibra, asi como evaluar propiedades fisicas del suelo. El experimento se realiz6 en el ciclo de
primavera-verano del 2011, en el campo agricola (CAE-FAZ-UJED), el cual se ubica en el Km. 28 de
la carretera Gémez Palacio-Tlahualilo Los factores evaluados fueron densidad de siembra (120,000
plantas ha”, y 240, 000 plantas ha”) y estiércol bovino solarizado (0, 40, 80, 120 kg ha” y un
tratamiento quimico de 120-60-00 kg ha' de N-P-K. Las variables evaluadas fueron: humedad,
temperatura del suelo, calidad de fibra y rendimiento,. En lo referente a rendimiento el mejor
tratamiento fue el tratamiento de 80 t ha’ con 120,000 p ha" . Para temperatura las mas altas
fueron en las dosis de 120, 40, 80 t ha; en calidad de fibra no existi6 diferencia entre tratamientos.
Se 1concluye que el tratamiento que obtuvo el mayor rendimiento fue el 80 tha' con 120,000 plantas
ha™.

Palabras clave: Fertilidad de suelo; solarizacion; surcos ultra-estrechos
Introduccion

La regién Lagunera se ubica en los estados de Coahuila y Durango, México, donde el algodén es
un cultivo de gran tradicion e importancia, desde los inicios de las actividades agropecuarias ya que
se han tenido registros de siembra de hasta 120, 000 ha en un solo ciclo de cultivo en la década de
los sesenta. (SAGARPA 2004). El sistema actual de producciéon del algodonero se caracteriza por
usar gran cantidad de insumos, agua, fertilizantes e insectidas). La Comarca Lagunera es la principal
cuenca lechera del pais, existen cerca de 500,000 cabezas de ganado vacuno de las cuales 280,000
estdn en linea de ordefia con una produccién de leche cerca a los seis millones de litros
diarios(SAGARPA, 2011).

Los abonos organicos (estiércol, compost, residuos de cosecha, etc.) se recomiendan en aquellas
tierras sometidas a cultivo intenso para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la
capacidad de retencion de humedad y facilitar la disponibilidad de nutrimentos para la planta
(Castellanos et al., 1996).

Siendo los abonos organicos una alternativa para la reduccion de insumos de una manera
sustentable. Afectando el medio ambiente de una manera positiva, ser econémico y rentable, y
mejorar la calidad de la fibra (Bahman and Power, 1999). Por lo anterior el objetivo de este estudio
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fue determinar la dosis de estiércol bovino solarizado, asi como la mejor densidad de siembra en la
produccion de algoddn durante el desarrollo fenoldgico del cultivo.

Materiales y Metodos

El experimento se realizé en el ciclo de primavera-verano del 2011, en el campo agricola (CAE-
FAZ-UJED), el cual se encuentra ubicado en el Km. 28 de la carretera Gomez Palacio-Tlahualilo, a
inmediaciones del ejido Venecia, Mpio. de Gémez Palacio, Dgo. México. El sitio tiene una altitud de
1139 m. Segun la clasificacion de Képpen modificado por Garcia (1981) el clima es seco desértico o
estepario calido con lluvias en el verano e inviernos frescos. La precipitacién pluvial es de 258 mm vy
la temperatura media anual es de 22.1 °C, con rangos de 38.5 °C como media maxima y 16.1 °C
como media minima. La evaporacion anual media aproximadamente es de 2396 mm.

Variables a Evaluar y Analisis Estadistico

Temperatura del suelo (°C) usando geotermdmetros; humedad del suelo (%). Utilizando el método
gravimétrico, calidad de fibra (longitud, resistencia y finura) y rendimiento de algodén en hueso (t ha’
"). Los espacios de exploracién se establecieron de la siguiente forma. Factor A (densidad de
siembra) A1= 120,000 plantas* ha™', y A2= 240, 000 plantas* ha') Factor B (niveles de estiércol
bovinotha'), B1=00tha’,B2=40tha’,B3=80tha’ ;B4 =120tha" y B5= fertilizacion quimica
con la dosis recomendadas para esta region por Instituto Nacional de Investigacion Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), de 120-60-00 kg de nitrégeno, fosforo y potasio (N, P, K)
respectivamente, se utilizo el disefio experimental de bloques al azar con arreglo en franjas (Olivares,
1996) con tres repeticiones; La siembra se efectué el 16 de Abril del 2011 en seco, de manera
directa. Con una distancia entre surcos de 20 cm para la poblacion de 120 000 plantas t ha™ la
distancia entre planta fue de 41.6 cm para la poblacion de 240 000 plantas t ha” la distancia entre
plantas fue de 20.8 cm.

Resultados y Discusion

En lo que respecta a humedad del suelo; los resultados para dosis de fertilizacién (factor B) estos
se presentan en la Figura 1. Se aprecia que el valor de humedad mas alto que se registro fue en los
tratamientos de 80 y 40t ha™' con valores de 34 y 31 y% para la fecha de muestreo del 25 de mayo
respectivamente. Observando que los valores mas bajos de humedad se presentaron para la fecha
de muestreo del 3 de junio y en los tratamientos 0 t ha™ y fertilizacién quimica. Similares resultados
fueron encontrados por Mora et al., (2001). y coinciden con Smart y Bradford (1996), (Martinez et al.,
1999) y Medrano (2002) quienes indican que la labranza de conservacion con cobertura reducen la
erosion, evaporacion y conservan mas humedad, y mencionan que la presencia de estiércol solo o
combinado con algun residuo vegetal aplicado a la superficie del suelo, permite mayor infiltracion,
ademas de mejorar la funcion del control de la perdida de agua.

Temperatura del suelo

Al considerar los resultados de temperatura del suelo para dosis de fertilizacion (factor B) estos se
presentan en la Figura 2. Se aprecia que las temperatura mas alta que se registro fue en el
tratamiento de 120 t ha™' con valores de 41 y 30 °C a las profundidades de 0-7.5 y 7.5-15 cm
respectivamente. La temperatura menor se presentoo en el tratamiento 40 t ha™ con valores de 37 y
31 °C a las profundidades de 0-7.5 y 7.5-15 cm respectivamente, siguiéndole el tratamiento de 80 t
ha™' con temperaturas de de 40 y 29 °C a las profundidades de 0-7.5 y 7.5-15 cm respectivamente.
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Figura 1. % de humedad del suelo segun fechas de muestreo y dosis de fertilizaciéon en el cultivo de algodoén
1

sembrado en altas densidades. FAZ-UJED. 2011.

En general todos los tratamientos evaluados tienen valores 6ptimos de temperatura para una
buena actividad enzimatica de los microorganismos que degradan la materia organica. Frank et al.,
(1992) quienes reportaron que bajo condiciones de temperatura ambiente cdlida, las bacterias
nitrificantes son mas eficientes que las bacterias heterotréficas de amonio, mientras que en
condiciones frias el comportamiento es inverso.

Rendimiento

Los resultados para calidad de fibra; indican no diferencia entre tratamientos para longitud,
resistencia y finura tanto para el factor (A) densidad de plantas como para dosis de estiércol factor

(B).

En el Cuadro 1 se aprecia diferencia para el efecto simple (dosis de fertilizacion): observandose en
el Cuadro 2 para el factor B (estiércoles) que el mejor tratamiento fue el de 80 t ha™ con 7295.7 kg ha
' de algoddn en hueso, seguido del tratamiento de 40 t ha™ con 7095.1 kg ha™* . Similares resultados
fueron encontrados en maiz, en suelos negros (arcillosos) del Noreste del estado de Chihuahua por
Ortiz y Amado, 2003.

Conclusiones

En lo referente a rendimiento el tratamiento que obtuvo los mas altos resultados fue el tratamiento
de 80 tha' con 120,000 p ha™.

Para temperatura las mas altas fueron en las dosis de 120, 40, 80 t ha; siendo a la profundidad
de 0-7.5cm donde se encontrd la temperatura media mas alta en la dosis de 120 t ha™ con una media
de 37.75 °C. En lo que respecta a temperatura del suelo; los resultados para dosis de fertilizacion
(factor B) estos se presentan en el Cuadro 3. Se aprecia que las temperatura mas alta que se registro
fue en el tratamiento de 120 t ha™' con valores de 41 y 30 °C a las profundidades de 0-7.5y 7.5-15 cm
respectivamente. Teniendo la temperatura mas baja en el tratamiento 40 t ha™ con valores de 37 y 31
°C a las profundidades de 0-7.5 y 7.5-15 cm respectivamente. Siguiendole el tratamiento de 80 t ha
con temperaturas de de 40 y 29 °C a las profundidades de 0-7.5y 7.5-15 cm respectivamente.

Los resultados de dosis de fertilizacion para humedad del suelo (factor B) se presentan en el
Cuadro 4. Se aprecia que el valor de humedad mas alto que se registro fue en los tratamientos de 80
y 40 t ha' con valores de 34 y 31 y% para la fecha de muestreo del 25 de mayo respectivamente.
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Observando que los valores mas bajos de humedad se presentaron para la fecha de muestreo del 3
de junio y en los tratamientos 0 t ha™ y fertilizacién quimica.

En lo referente a calidad de fibra (longitud, finura y resistencia No existié diferencia entre
tratamientos ni entre factor Ay B.
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Figura 2. Temperatura del suelo en funcion de tratamientos de fertilizacién. CAE-FAZ-UJED. 2011.

Cuadro 1. Analisis de Varianza para rendimiento de algodén en el 2011. DICAF-UJED

Fuente de GL Suma de Cuadrados F-Valor Pr>F

Variaciéon cuadrados Medios
Bloque 2 250395.817 125197.908 0.39 0.6910
Densidad 1 3441192.008 3441192.008 10.64 0.0115
Densidad*Bloque 2 1088007.817 544003.908 1.68 0.2455
Dosis de Estiércol 4 5594440.833 1398610.208 4.33 0.0373
Densidad*Dosis 4 6034597.367 1508649.342 4.67 0.0308
Dosis*Bloque 8 2069417.767 258677.221 0.80 0.6199
Error 8 2586331.43 323291.43

C.V= 8.107521

R%= 0.877218

Cuadro 2. Rendimiento Promedio de algodén por tratamiento de estiércol para el afo 2011, DICAF-UJED.
Dosis de Estiércol Rendimiento Promedio

Kg ha
0 6834.5 ab
40 7095.1 ab
80 7795.7 a
120 6821.8 ab
F.Q (120-60-00) 6518.3 b

*Medias con la misma letra son estadisticamente iguales.
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Resumen

Con el objetivo de caracterizar el rendimiento de grano de tres genotipos de frijol, uno de frijol
yorimén y dos de frijol dolichus negro y café, se realiz6 el presente trabajo en el campo experimental
de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango, localizada
en el Km 30 de la Carretera Gomez Palacio-Tlahualilo, Dgo. México. Se utilizé un disefio de bloques
completos al azar con dos repeticiones, la parcela experimental fue de 300 plantas, utilizando
Unicamente 10 plantas por parcela util. En cuanto a los andlisis de varianza, los genotipos
presentaron diferencias significativas al (P<0.01), para rendimiento de grano, peso de la vaina
completa, peso de cien semillas, peso de semillas por planta, total de semillas por planta, semillas por
vaina, racimos por planta y vainas por planta, con respecto a las dosis de fertilizacion y fertilizacion
por genotipo los caracteres que mostraron diferencias altamente significativas al (P<0.01) fueron
racimos por planta y total de semillas por planta. En cuanto a las medias de todos los caracteres
evaluados, estas oscilaron desde 5.47 del caracter semillas por vaina hasta 3154.61 kg ha para
rendimiento de grano. Los coeficientes de variacion de los analisis de varianza son considerados
desde 6.14 de semillas por vaina hasta 22.7 de vainas por planta. En el rendimiento promedio de
grano el dolichus negro fue superior a los demés con 6103 kg ha™, siguiéndole el yorimén con 2315.8
kg hay el ultimo en rendimiento fue dolichus café 1045 kg ha™.

Palabras Clave: rendimiento de grano; genotipos; fertilizacion
Introduccion

El frijol (Vigna unguiculata (L.) Walp), es esencial como componente nutritivo en la dieta humana,
consumido como verdura 0 como grano y es un excelente alimento para el ganado (Davis et al.,
1991). A nivel mundial para el afo 2003, se estimé una produccion de 3.4 millones de toneladas de
grano y 3.2 de vaina fresca (FAO, 2006), algunas de las ventajas comparativas de este cultivo con
respecto al frijol comun son: mayor porcentaje de proteina de la vaina (24.4 %), menor tiempo de
coccion del grano, tolerancia a la sequia, a la pudricién de la raiz y mayor potencial de rendimiento en
grano (1.5 ton ha-1) (Flores, 2004; Fery y Duke, 1995), ademas la cosecha puede ser mecanizada
(Avila, 2006). Esta leguminosa prese nta grandes posibilidades de sustento en regiones temporaleras.
En México las principales areas de produccion son: Tamaulipas, Baja California Sur, Norte de Sinaloa
y Sur de Sonora, en estas, su produccién forma parte de los cultivos tradicionales y su explotacion es
principalmente para autoconsumo (Murillo et al., 2000). El frijol chino es considerado originario del
continente asiatico, y de ahi se distribuyd por todo el mundo, ahora se puede encontrar sembrado en
varios paises del continente Africano, Europeo y Americano, siendo este Ultimo donde es mas
consumido (Duke, 1981). Las estructuras de la planta de frijol chino son consideradas como fuente de
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alimento basico para una buena nutricién, asi, en Africa las hojas verdes de este tipo de frijol, son
importantes para el consumo humano. También se consumen las vainas inmaduras y a menudo se
mezcla con otros alimentos. En el Oeste de Africa, en la India, los Estados Unidos de América y
México se consume el grano seco y la vaina fresca. Ademas es considerado como un excelente
alimento en verdura por su alto contenido de proteinas (24.4 %), carbohidratos (63.6 %), y vitaminas.

Materiales y Métodos

El experimento se llevé a cabo en el ciclo Primavera-Verano del 2011, en el campo experimental
de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango, localizada
en el Km 30 de la Carretera Gomez Palacio-Tlahualilo, Dgo. Se ubica geograficamente en el paralelo
25° 46' 58" de latitud norte y el meridiano103® 20' 56" de longitud Oeste y a una altura de 1,110
metros sobre el nivel del mar. Tiene un clima seco desértico 6 estepario calido con lluvias en verano e
invierno frio, el promedio de precipitacion pluvial es de 258 mm anuales. La temperatura media anual
es de 21 °C y la evaporacion anual es de 2000 mm. El periodo comprendido de mayo a agosto (con
una temperatura media de 35 °C) es el mas caluroso del afio y los meses de diciembre y enero (con
una temperatura media de 12 °C) son considerados los mas frios.

Material genético evaluado

Los genotipos de frijol son: 1. Yorimén, 2. dolichus negro, 3. dolichus café.

Manejo agronomico

La siembra se realiz6 en julio de forma manual en surcos de 70 cm de ancho y 10 cm de distancia
entre plantas dando una poblacién de 123 000 plantas ha’, depositando la semilla en la parte
superior del surco a una profundidad de 4 cm previo a la siembra. Se realizé barbecho, rastreo y
nivelacion del terreno, implementandose el riego por goteo con agua de calidad (buena calidad). Para
mantener el cultivo libre de malezas, se realizaron deshierbes manuales periédicamente y con
respecto al control de plagas y enfermedades, no se presentaron dafnos significativos por lo cual no
se realiz6 ningun tipo de aplicacion para el control de éstas. Los muestreos y/o cosecha de grano en
los genotipos se realizaron durante los meses de agosto, septiembre y octubre.

Variables cuantificadas

En cada uno de los cultivares se midieron las variables consideradas como componentes del
rendimiento de grano. Las caracteristicas de rendimiento de grano se registraron cuando las vainas
presentaron su madurez fisiolégica (12% de humedad). Las vainas se cosecharon colocandose en
bolsas de papel, se pesaron, se desgranaron, se determin6 el peso de la semilla y se calculé el
rendimiento en t ha™. También se evalué RP=racimos por planta, VP=vainas por planta, SV=semillas
por vaina, PSP=peso de semilla por planta, PCS=peso de 100semillas, PVC=peso de la vaina
completa, R/Ha=rendimiento por hectarea y TSP=total de semillas por planta.

Diserio experimental y analisis estadistico

El experimento se establecié bajo un disefio experimental de bloques completos al azar con dos
repeticiones, donde las unidades experimentales estuvieron representadas por seis surcos de 5 m de
largo y 70 cm de ancho. Para medir el rendimiento de grano y el resto de las caracteres de cada uno
de los genotipos de los seis surcos de la parcela experimental, se consideraron los tres surcos
centrales, a los cuales se les elimind 100 cm de cada extremo, para un total de 3 m de longitud de
cada surco, con una superficie como parcela Util de 12 m?% Se realiz6 ANVA y en los factores que
resultaron con significacion estadistica se realizaron las comparaciones de medias res utilizando la
prueba de LSD (P<0.05). Los andlisis estadisticos se realizaron con el paquete (SAS, 2001).

Resultados y Discusién

En el ANVA del Cuadro 1 se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los
diferentes genotipos de frijol organico, para todos los caracteres del rendimiento de grano como son:
rendimiento de grano, peso de la vaina completa, peso de cien semillas, peso de semilla por planta,
total de semillas por planta, semillas por vaina, racimos por planta y vainas por planta. Para la
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interaccion de los genotipos con las diferentes dosis de estiércol en los caracteres RP y TSP
resultaron con alta significancia, o que manifesto el efecto diferente de las dosis de estiércol en cada
uno de los genotipos utilizados en el presente trabajo, en el resto de los caracteres evaluados para la
misma interaccién no hubo significancia, lo que manifiesta que el estiércol utilizado en sus diferentes
dosis tubo el mismo efecto para todos los genotipos utilizados. Las medias de los caracteres
evaluados fueron desde la mas alta que fue para rendimiento de grano de 3154.61 kg ha, hasta la
menor que fue para semillas por vaina con 5.47. Los coeficientes de variacién fueron desde 22.7 %
para vainas por planta (VP) a 1.78 % para total de semillas por planta (TSP), lo que muestra que
estuvieron dentro de los rangos aceptables, estos valores, nos demuestran la confiabilidad de la
conduccion del experimento.

Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza de ocho caracteres agrondémicos de tres genotipos de
frijol organico para rendimiento de grano en la FAZ-UJED 2011

FV | GL RG PVC PCS PSP VP RP Y TSP
tha’ 9 e 9

G 3 6729.8** | 2872.** 100.3** 97 .4** 4373.4** 51.3* 79.8** 5458.9**

F 2 | 241820 | 0.36 1.72 647 | 5673 | 022" | 028 | 147.7*

R 1 734.7 324.9 0.00 415 34.72 3.04** 217" 213.5**
FG 3 | 85100.0 | 1507 | 2.05 7.29 1871 | 0.02* | 000 | 57.8*
R*G 3 56175.8 22.7 2.29 5.28 13.30 1.54** 1.06* 69.4™*

R'F 2 | 2100633 | 747 4.99 4.52 508 | 1.07* | 010 | 143.6
ERROR | 3 | 300136.1 | 93.0 242 | 2124 | 4479 | 1001 | 0.1 2.37
MEDIA 3154.6 32.7 14.50 20.99 29.47 6.92 5.47 86.5
C.V. (%) 17.3 19.4 | 1074 | 2195 | 2270 | 1020 | 6.14 1.78

FV=fuentes de variacion, GL=grados de libertad, PVC=peso de la vaina completa, PCS=peso de cien semillas, PSP=peso
de semillas por planta, VP=vainas por planta, RP=racimos por planta, SV=semillas por planta, TSP=total de semillas por
planta.

Cuadro 2. Rendimiento promedio de los genotipos de frijol, para ocho caracteres agronémicos de tres genotipos
de frijol organico, para rendimiento de grano en la FAZ-UJED 2011.

GENOTIPO RG PVC PCS PSP VP RP sV TSP
Kg ha” g g 9
YORIMON 23158B | 18.92B | 13.19B | 15.10B | 13.80B | 6.93B | 10.58A | 100.30B

DOLICHUS NEGRO | 6103.0 A | 63.61A | 20.03A 40.69A | 67.46A | 10.50A | 3.53B 114.56A

DOLICHUS CAFE 1045.0C | 15.64B | 10.29C 7.12C 7.16C 3.33C 2.31C 44.66C

FV=fuentes de variacion, GL=grados de libertad, PVC=peso de la vaina completa, PCS=peso de cien semillas, PSP=peso
de semillas por planta, VP=vainas por planta, RP=racimos por planta, SV=semillas por planta, TSP=total de semillas por
planta.

Para el rendimiento de grano de los genotipos (cuadro 2) el genotipo Dolichus negro obtuvo el
mayor valor con 6103.0 kg ha™, le siguié el genotipo Yorimon con 2315.8 kg ha". Los genotipos
yorimén y dolichus negro mostraron los promedios mayores en rendimiento de grano, estos
resultados fuerdn similares a los encontrados por Diaz et al, 2001 y por ultimo resulté el dolichus café
con 1045.0 kg ha, valores que muestran la superioridad del genotipo dolichus negro en cuanto a
rendimiento de grano. Ademas en todos los demas caracteres evaluados este genotipo resultd con
los mayores valores excepto para semillas por vaina (SV) siguiéndole el yorimon, que fue superior
con un valor de 10.58. El genotipo yorimon fue el que ocupo el segundo lugar en todas las variables
evaluadas excepto en SV en donde ocupo el primer lugar. El dolichus café fue el que ocupo el tercer
lugar en cuanto a rendimiento de grano y en los demas caracteres.
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Conclusiones

Los genotipos evaluados resultaron con alta significancia para todos los caracteres. El genotipo
dolichus negro fue el que obtuvo el rendimiento mayor en rendimiento de gano, siguiéndole el
yorimén y en ultimo lugar el dolichus café. El dolichus negro presento los mas altos valores en todos
los componentes del rendimiento a excepto en el caracter semillas por vaina donde el yorimén fue
superior.

Bibliografia

Davis, D.W., E.A. Oelke., E.A. Oplinger., J.D. Doll., C.V. Hanson and D.H. Putman.1991. Cowpea. Alternative Field Crops
Manual. University of Wisconsin, Cooperative Extension, University of Minnesota: Center for Alternative Plant and
Animal Products and the Minnesota Extension Service. 11 p.

FAOQO, 2006. Produccién Mundial de Vigna unguiculata (L.) Walp. [en linea]. En linea: http://faostat.fao.org/faostat/default.jop.

] (Verificado el 30 de octubre de 2008).

Avila, S.N.Y. 2006. Evaluaciones de produccién forrajera y rendimiento de grano en cultivares de frijol Yorimén (Vigna
unguiculata (L.) Walp.), y su efecto en aspectos productivos de cabras criollas. Tesis de Doctorado. Centro de
investigaciones bioldgicas del Noroeste, S. C. La Paz Baja California Sur. México. 117 p.

Flores, H.J.L. 2004. Impacto de las importaciones de maiz blanco y de frijol originarios de los EUA en el mercado interno de
México. Centro de Estudios de Finanzas Publicas. H. Camara de diputados LIX Legislatura. [en linea]. Disponible en.
http://www.cefp.gob.mx.pdf (Verificado el 30 de octubre de 2008).

Murillo-A., B.., J.L. Troyo., H.L. Garcia., H.M Landa y J.A. Larrinaga. 2000. El frijol Yorimén leguminosa tolerante a la sequia
y salinidad. Programa de Salinidad en zonas éaridas. Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S. C.PHYTON
Int J Exp Bot 67:71-84.

Duke, S.O. 1981. The gene revolution. Office of Technology Assessment, Background paper for innovatine biological
technologies for lasser developed countries. USGPO. Washington. 150 p.

Fery, R. L.y P.D. Dukes. 1995. Bettersnaap Southern Pea. HortsScience. 30:1318-1319.

SAS. 2001. SAS/STAT User’s Guide. Release 8.1. SAS. Inst. Inc., Cary, NC, USA.

Diaz, M.F., Padilla, C., Gonzéalez, A. and Curbelo, F. 2001. Agronomical features and nutritional indicators of grains in
grouped maturity varieties of Vigna unguiculata. Cuban Journal of Agricultural Science. 35: 271-278.

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso

CONTRASTE DE PARAMETROS FIiSICOS Y QUIMICOS DE UN SUELO CON
MANEJO ORGANICO vs MANEJO CONVENCIONAL

Mercado Mancera, G."'; Echeverria Velazquez, Y.U.%; Chavez Peralta, S.%; Adrian Serrano, P.%;
Herrera Ruiz, H.%; Valencia Islas, C.E."

'Departamento de Ciencias Agricolas, FES-C, UNAM. Cuautitlan Izcalli, México.
?icenciatura de Ingenieria Agricola, FES-C, UNAM. Cuautitlan lzcalli, México.

*Autor responsable: gmanmer@yahoo.com.mx; Carretera Cuautitlan-Teoloyucan Km 2.5, Col. San Sebastian Xhala,
Cuautitlan lzcalli, México. CP 54714; Tel. +52(556)-231-841

Resumen

La pérdida o falta de materia organica en el suelo influye de manera significativa en la degradacién
del mismo, por lo tanto, el suelo debe manejarse adecuadamente para proteger y mejorar su
estructura, la actividad biologica y la fertilidad del mismo. El presente estudio tuvo como objetivo
determinar el impacto del manejo organico vs manejo convencional del suelo, sobre las
caracteristicas fisicas y quimicas del mismo. Se realizaron dos pozos de 1m® en una parcela con
manejo organico (SMO) y otra con manejo convencional (SMC), para tomar muestras de suelo cada
20 cm de profundidad, en un suelo vertisol en Cuautitlan lzcalli, Méx. Se determinaron variables
fisicas y quimicas en cada muestra: textura, color, pH potencial y real, porciento de nitr6geno,
capacidad de intercambio catiénico, densidad real y aparente, porciento de saturacion de bases y
porciento de espacio poroso. Los analisis reportaron que el manejo organico del suelo ha favorecido
el incremento de la materia organica con valores hasta 4.11 % a 20 cm de profundidad, casi el doble
que en el SMC; asimismo, el pH se ha incrementado a ligeramente alcalino (7.56) en el SMO con
respecto al SMC que tuvo 7.03 en una profundidad de 60 a 80 cm. En el SMO se presentan
condiciones favorables en los valores de la D.A., D.R., % E.P., la CICT y el % N, con respecto al
SMC, por lo que se concluye que el manejo organico del suelo favorece la fertilidad del mismo, y el
incremento de los rendimientos agricolas.

Palabras clave: Manejo orgéanico; desertificacion; suelo
Introduccion

El manejo inadecuado de los recursos ha ocasionado en gran medida el deterioro ambiental que
actualmente se vive. El sector agroalimentario del pais es quien ha resentido mas por el uso excesivo
de agroquimicos, por ejemplo, y es el suelo el recurso que se ha impactado mas. En este sentido, y
considerando al proceso de desertificacion como un proceso de degradacion de las tierras en zonas
aridas, semiaridas y subhumedas secas (UN, 1994), y de acuerdo a la FAO (1980), la degradacion
fisica, quimica y bioldgica, son signos de la degradacion del suelo. De acuerdo con el Tercer Informe
Nacional México 2002-2005 en materia de implementacion de la UNCCD (UNCCD, 2006), la
degradacién quimica (pérdida de fertilidad de suelos, salinizacién) afecta el 16.4 % y la fisica
(compactacion, encostramiento, aridificacion) se presenta en el 4.3 % del territorio nacional.

Ruiz y Febles (2004) apuntaron que el suelo que posee menos del 50 % de saturacion de bases
se ubica en el 20 % del pais y que la degradacion quimica por pérdida de nutrientes (lixiviacion de las
bases) afecta al 15 % del territorio nacional. En este sentido, la degradacién del suelo es un término
amplio de la disminucion de la capacidad del suelo para producir bienes de valor para los seres
humanos, es un proceso a largo plazo que pueden resultar de la erosion, el agotamiento de los
nutrimentos del suelo, la contaminacién del suelo, la salinizacién y/o el deterioro de la estructura del
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suelo. Por lo general, el agotamiento de los nutrimentos del suelo es la pérdida neta de nutrimentos
para las plantas debido a efectos de la actividad agricola, de manera directa (laboreo) e indirecta
(erosion, escorrentia), y de los procesos naturales del suelo (lixiviacion, desnitrificacién). El proceso
de deterioro es a largo plazo, y la fertilidad del suelo puede considerarse un stock que tiene
caracteristicas dinamicas y procesos de renovacion sujetos a influencias estocasticas (Farquharson
et al., 2008). La pérdida o falta de materia organica en el suelo influye de manera significativa en la
degradaciéon del mismo; los residuos de plantas (cosecha u hojarasca) protegen al suelo del impacto
erosivo de la lluvia, del viento, asimismo, ayuda a la conservacién de la humedad del suelo por la
disminucién de la evaporacion (Hillel y Rosenzweig, 2002).

Chocano et al. (2007) sefialaron que en la agricultura ecoldgica (AE), dentro de sus fundamentos,
se reconoce al suelo como la base de una buena gestion agraria por lo que su manejo debe
realizarse con el objetivo de proteger y mejorar su estructura, la actividad biologica y la fertilidad.
Asimismo, para un manejo juicioso de los recursos en la agricultura es necesario un enfoque global
del agrosistema ligado al manejo de los demas factores de produccion: la fertilizacion organica, el
laboreo racional, las cubiertas vegetales bien manejadas, las rotaciones y asociaciones, el
mantenimiento de la biodiversidad, las variedades adaptadas, y los tratamientos culturales, entre
otras. Toda vez que la agricultura es una actividad productiva que implica la remocién de la cobertura
vegetal natural, es importante mencionar a la agricultura sustentable como una opcién menos danina
para el ambiente, en comparacién con la agricultura intensiva que depende de agroquimicos y
maquinaria pesada. Para que la agricultura sea sustentable hay que manejar adecuadamente el
suelo, el agua y las especies que se cultivan, de manera que la capacidad productiva del agrosistema
no se agote (Carabias, 2009).

Para conocer el impacto que tienen las actividades convencionales (laboreo mecanico, uso de
agroquimicos en general), se realizé un estudio de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, en
una fraccion de la parcela 14 (2,000m?) del area agricola de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, UNAM (FES-C), en la cual, durante los ultimos 15 afos no se han aplicado agroquimicos,
periodo en el cual se ha incorporado materia organica, a través de estiércoles de bovino, y de
residuos de cosecha (hortalizas, frijol, maiz, entre otros). El resto de la parcela 14 (1.5 ha) se ha
manejado en forma convencional, principalmente para la produccién de maiz forrajero, avena y
alfalfa. Por lo anterior, el estudio tuvo como objetivo determinar el impacto del manejo organico vs
manejo convencional del suelo, sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del mismo.

Materiales y Métodos

El presente estudio se llevo a cabo en la parcela 14 de la FES-C, que se localiza en el Municipio
de Cuautitlan Izcalli, Edo. de México, a una altitud de 2256 m; su clima es templado subhumedo, el
mas seco de los subhumedos, con lluvias de verano, una temperatura promedio de 15.2 °C; y una
precipitacion promedio de 607.9 mm (Mercado, 2013). Para el analisis del suelo, el muestreo se
realizé el dia 23 de marzo del 2013 en las dos areas por analizar bajo las consideraciones de
Valencia y Hernandez (2002). Se escavaron dos pozos de 1 m® cada uno: Pozo 1 (coordenadas N
19.6926, W 99.1929) y Pozo 2 (coordenadas N 19.6931, W 99.1929) y se tomaron muestras cada 20
cm de profundidad, para su posterior analisis en el laboratorio de Edafologia de la FES-C. Se
siguieron las técnicas analiticas del Manual de Préacticas del Laboratorio de Edafologia (Valencia,
2012) bajo las siguientes consideraciones: para la determinacion de textura método de Boyoucos
(1962), color en seco y humedo con las tablas Munsell (1975), densidad aparente (método de la
probeta), densidad real (método del matraz), porcentaje de espacio poroso (calculado mediante
formula), porcentaje de materia organica (método de Walkley y Black), porcentaje de nitrégeno
(método de Kjeldhal), pH potencial (relacion 1:2.5 con KCI pH 7), y pH real (relacién 1:2.5 en agua), la
capacidad de intercambio catiénico total (técnica de percolacion con NaCl y CaCly) y el porcentaje de
saturacién de bases (calculado mediante férmula).
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Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos en los analisis de laboratorio correspondientes, mostraron valores que
logran visualizar diferencias entre el suelo sometido a manejo organico vs el suelo manejado de
forma convencional. A continuacién se explican dichos resultados.

En el Cuadro 1 se presenta la clase textural obtenida en el andlisis de cuatro muestras tomadas en
el perfil de cada pozo: POZO 1: Suelo con manejo organico (SMO). POZO 2: Suelo con manejo
convencional (SMC). En este cuadro se observa que la textura a lo largo del perfil del SMO es fina 'y
la textura del SMC es media lo que lleva a deducir que debe existir una mayor dificultad para el
manejo del SMO, lo cual no ocurre, ya que en el cuadro 2 se observa que la D.A es mas baja en este
suelo, lo que indica una mayor agregacion y una menor compactacion, que permiten una adecuada
circulacién de agua y aire a lo largo del perfil, lo que se puede corroborar por el % EP el cual es
medio o adecuado en este suelo.

Cuadro 1. Clase Textural, a cuatro profundidades en cada perfil de suelo analizado.

POZO 1 POZO 2
Profundidad % % % CLASE % % % CLASE
ARCILLA LIMO ARENA TEXTURAL ARCILLA LIMO ARENA TEXTURAL

0- 20 45.24 13.28 41.48 Arcilla 27.80 34.36 37.84 Franco-
Arcilloso

20-40 40.88 13.64 45.48 Arcilla 29.08 33.08 37.84 Franco-
Arcilloso

40-60 46.88 17.28 35.84 Arcilla 28.16 32.36 39.48 Franco-
Arcilloso

60-80 34.88 15.28 49.84 Franco-Arcillo- 24.52 34.00 41.48 Franco

Arenoso

Interpretacién: Triangulo de Textura (USDA, 1954).

En el Cuadro 2 se presentan los datos de densidad aparente (D.A.), densidad real (D.R.) y
porcentaje de espacio poroso (% E.P.), que permiten deducir que la menor compactacién del SMO
respecto al SMC, se puede atribuir a la materia organica sobre estas caracteristicas fisicas del suelo
(Cuadro 4), la cual ademas ayuda a mejorar las condiciones de humedad, aireacion, entre otras
caracteristicas fisicas del suelo.

Cuadro 2. Densidad aparente, densidad real y porcentaje de espacio poroso, a cuatro profundidades en cada
perfil de suelo analizado.

POZO 1 POZO 2
Profundidad D.A. Inter- D.R. % : D.A. Inter- D.R. % )
(gcm 3) prg}ta— (gcm 3) E.P. pr!—:‘q;ecrién (gcm 3) prg}ta— (9 3cm E.P. Inte;:ri%fta
cion cion )
0- 20 1.14 Media 2.24 49.0 Medio o 1.34 Alta 236 432 Mediana-
adecuado mente amplio
20-40 1.15 Media 2.33 50.6 Medio o 1.34 Alta 247 457 Mediana-
adecuado mente amplio
40-60 1.12 Media 2.35 52.2 Mediana- 1.30 Mediana- 2.37 45.0 Mediana-
mente mente mente amplio
reducido alta
60-80 1.17 Media- 2.28 48.8 Medio o 1.26 Me- 234 464 Medio o
namen- adecuado dia adecuado
te baja

Interpretacién: Tablas de Interpretacion de propiedades fisicas del suelo (Uvalle y Osorio, s/f).

El color (Cuadro 3) de la parcela de SMO muestra una tonalidad mas oscura, en comparacién del
SMC, esto se debe en gran medida al mayor porcentaje de materia organica (Cuadro 4) que presenta
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dicho suelo, por lo tanto, se puede establecer el efecto positivo del manejo organico en esta
propiedad fisica del suelo, la cual esta asociado con una mayor fertilidad.

Memorias en Extenso

Cuadro 3. Color en seco y en himedo, a cuatro profundidades en cada perfil de suelo analizado.

POZO 1 POZzO 2
, SECO HUMEDO HUMEDO
Profundidad ~ CLAVE |nterpretacion ~ CLAVE Interpretacion CLAVE Interpretacion CLAVE  Interpretacion
0-20 10YR Gris 10YR 3/1 Gris Muy 10YR Pardo 10YR Gris Muy
5/ Oscuro 5/2 Grisaceo 3/1 Oscuro
20-40 10YR Gris a Gris 10YR 2/1 Negro 10YR Pardo 10YR Gris Muy
6/1 Claro 5/2 Grisaceo 3/1 Oscuro
40-60 10YR Gris 10YR 3/1 Gris Muy 10YR Pardo 10YR Gris Muy
5/1 Oscuro 5/2 Grisaceo 3/1 Oscuro
60-80 10YR Gris a Gris 10YR 3/1 Gris Muy 10YR Pardo 10YR Pardo
6/1 Claro Oscuro 5/2 Grisaceo 4/2 Grisaceo
Oscuro

Interpretacién: Tablas Munsell (1975) para la interpretacién del color del suelo.

El porcentaje de materia organica y de nitrdgeno total representan la respuesta del suelo a la
incorporacién de residuos organicos. En el SMO se observa que la materia organica en el estrato de
0-20 cm se presenta casi al doble del valor del SMC (Figura 1). También se observa que los
contenidos de materia organica en el perfil del SMC fueron clasificados como mediano y bajo
respectivamente, en contrate con el SMO que presenta un contenido que va de extremadamente rico
a rico en materia organica y muy altos a altos en nitrégeno total en el perfil.

Cuadro 4. Porcentaje de materia organica y porcentaje de nitrogeno total, a cuatro profundidades en cada perfil

de suelo analizado.

POZO 1 POZO 2
. %
Profundidad % . Y% . . Y% .
M.O. Interpretacion N total Interpretaciéon M.O Interpretacion N total Interpretacion
0- 20 4.11 Extremadamente rico 0.39 Muy altos  2.15 Rico 0.16 Moderados
20-40 2.87 Rico 0.21 Altos 1.99 Mediano 0.16 Bajos
40-60 2.54 Rico 0.19 Moderados  1.33 Mediano 0.11 Bajos
60-80 2.91 Rico 0.22 Altos 1.00 Mediano 0.07 Bajos
Interpretacién: Moreno (1970).
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Figura 1. Variacién del porcentaje de materia organica y de nitrégeno total, con respecto a la profundidad.

El pH real obtenido en el SMO se clasifica entre neutro a ligeramente alcalino y el pH potencial de
medianamente acido a ligeramente alcalino (Cuadro 5), lo que muestra el efecto de la incorporacién
de estiércol bovino quien genera el incremento del pH (Figura 2) como sefalaron Jiménez et al.
(2004) y Trinidad (s/f). Este incremento en el valor del pH se explica por el incremento en el contenido
de carbono organico, que actia como un regulador inactivando hidrogeno (Pikull y Allmaras, 1986).
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Al relacionar el pH con el % SB (Cuadro 6) se observa que es mas elevado en el SMO que en el
SMC, lo que indica que los sitios de intercambio estan mas saturados por bases intercambiables que
por especies acidas, lo que se traduce en una mayor fertilidad para el SMO. La CICT y el % SB
(Cuadro 5) determinados en cada pozo muestran que ambos suelos presentan muy baja CICT
aunque en el % SB se observan contrastes significativos entre el SMO y el SMC.

Cuadro 5. pH potencial y pH real, a cuatro profundidades en cada perfil de suelo analizado.

POZO 1 POZO 2
Profundidad
pH , Interpretacién pH Interpretacién pH , Interpretacién pH Interpretacién
potencial real potencial real
0-20 5.90 Medianamente  6.92 Neutro 5.80 Medianamente 6.81 Neutro
acido acido
20-40 5.85 Medianamente  7.20 Muy 5.62 Medianamente 6.81 Neutro
acido ligeramente acido
alcalino
40-60 5.86 Medianamente  7.32 Muy 5.59 Fuertemente 7.01 Neutro
acido ligeramente acido
alcalino
60-80 6.22 Ligeramente 7.56 Ligeramente 5.89 Medianamente 7.03 Neutro
acido alcalino acido
Interpretacion: Moreno (1978).
= S oan /
% g 720 /
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Figura 2. pH potencial y pH real, a cuatro profundidades en cada perfil de suelo analizado.

Cuadro 5. Capacidad de intercambio catiénico total (CICT) y porcentaje de saturaciéon de bases (% SB), a
cuatro profundidades en cada perfil de suelo analizado.

POZO 1 POZO 2
Profundidad  CICT InEerpr?tacién % SB Interpretacion CICT I?tereretacién %SB  Interpretacién
cmol™ Kg cmol™ Kg
020 1733  Muybaja 7800 CeMadamente gay muybaa  43.85 Alta
20-40 1467 Muybaja  73.64 Ex”em;f:me”te 14.67  Muy orofundidad 09 Alta
40-60 16.00  Muybaja  81.00 Ex”em;?;me”te 13.33 Muy baja 45.00 Alta
60-80 14.67  Muybaja  73.64 Ex”em;?;me”te 14.67 Muy baja 51.82 Muy alta

Interpretacién: CICT: Valencia y De la Teja (1982). % S.B.: Cochrane (1972).

Conclusiones

Los datos obtenidos muestran que el manejo organico del suelo favorece y mejora las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, lo que a su vez beneficia la fertilidad del mismo, lo cual
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debe repercutir en una mayor productividad de este manejo del suelo. Se obtuvieron resultados
positivos en el SMO con respecto al SMC, lo que refleja el impacto que ha tenido este manejo
organico durante 15 afos, a través de practicas sustentables y amigables con el ambiente. Este
trabajo deja evidencia de la importancia de la materia organica sobre las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, su relacién entre las variables, y permite continuar en una segunda etapa en la
determinacion de los macro y micronutrimentos para asi establecer el nivel de fertilidad del suelo bajo
un manejo organico. Asimismo, se concluye que existieron diferencias importantes entre los dos tipos
de suelo evaluados: SMO vs SMC, lo que destaca la importancia de promover las técnicas de la
agricultura ecoldgica, sustentable y amigable con el ambiente.
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Resumen

Los servicios ambientales que se pueden aplicar en la industria hotelera son variados: manejo
integral de residuos sélidos y organicos, manejo de cria y liberacién de tortugas y aprovechamiento
del agua salada, solo son algunos como ejemplo. En el caso de los residuos sélidos son generados
en las areas verdes y la cocina, los cuales son el 50% de los materiales que generan el hotel.

El manejo integral de los residuos organicos permitio la elaboracion de composta con materiales de la
cocina y las areas verdes del Hotel Secrets Marquis los Cabos, localizado en Baja California Sur, se
propuso como objetivo: Elaborar composta con los materiales organicos de la cocina y de las areas
verdes durante un afno. y realizar andlisis fisicos y quimicos de los materiales composteados.

Los resultados muestran que las cantidades de residuos soélidos organicos fueron 50 toneladas
composteadas de las cuales se obtuvieron 25 ton que fueron utilizadas como abono organico en los
jardines del propio hotel; los analisis fisicos y quimicos muestran que el material tiene alta porosidad,
textura franca; y con respecto a los analisis quimicos el pH es de 7, la materia organica es de mas del
25%, el carbono y el nitrdgeno presentan una relacion del 15. Actualmente el hotel esta acreditado
por el manejo de los servicios ambientales que ofrece.

Palabras clave: Composta; sevicio ambiental; hotel
Introduccion

El manejo de los residuos organicos es un servicio ambiental, como los que ofrecen o se reciben
de los diferentes ecosistemas ya sea de manera natural o por medio de su manejo sustentable, a
nivel local, regional o global. Influyen directamente en el mantenimiento de la vida, generando
beneficios y bienestar para las comunidades; a diferencia de los bienes o productos ambientales, no
se utilizan o aprovechan de manera directa, sin embargo otorgan beneficios, como aire limpio, o
simplemente un paisaje estético. Particularmente la composta, es un abono organico que se forma
por la degradacién microbiana de materiales acomodados en capas y sometidos a un proceso de
descomposicion. Los microrganismos que llevan a cabo éste proceso o también llamado
mineralizacién de los materiales, ocurre de manera natural en el ambiente; técnicamente, el método
para producir este tipo de abono es econdémico y facil de implementar.

Entre otros beneficios se puede mencionar que: mejora la sanidad y el crecimiento de las plantas,
eficientiza las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, es fuente importante de
nutrimientos para las plantas, aumenta la capacidad de retencion de humedad y la capacidad de
intercambio de cationes en el suelo, amortigua los cambios de pH edafico, logra la descomposicion
parcial o total de algunos residuos agro toxicos.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en el Hotel Secrets Marquis Los Cabos que se ubica sobre la
carretera transpeninsular, y que pertenece al municipio de Los Cabos, Baja California Sur, México,
caracterizado porque la evaporacion excede a la precipitacién, con climas denominados é&ridos o
desérticos (B), con lluvias en verano, siendo éste céalido con temperatura media anual de 22.7°C , la
del mes mas caliente de 29.7°C y la del mes mas frio >18°C (promedio); es una zona extremosa, es
decir con una oscilacion térmica entre 7 y 14°C; la méaxima precipitacion que se recibe es de 190 mm
anuales. Desde el punto de vista edafico se presentan regosoles y leptosoles.

Procedimientos

Se dio inicié con el proceso de capacitacion a personal de diversos niveles de responsabilidad. La
composta se elabor6 basicamente con dos fuentes materiales: el primero con todos los residuos
restantes de fruta y verdura que recolecta el departamento de cocina los cuales se almacenan en
botes de desechos ecolégicos, y el segundo, es material organico colectado por los miembros de la
seccion de jardineria. Este material se pesd, para llevar un control de la cantidad de kilogramos que
se fue incorporando al monticulo de la composta; posteriormente se canaliza el total de material al
sitio designado ex profeso. Se monitorea la temperatura antes de integrar nuevo material al monticulo
previamente elaborado, la cual se registré entre 40 y 70°C por lo cual se dio un perfecto proceso de
descomposicion.

Se elaboraron compostas en condiciones aerobias, tipo pila, y durante un afo se procesaron los
materiales para finalmente evaluar indicadores térmicos y los analisis fisicos y quimicos de las
compostas se realizaron en el laboratorio de edafoclimatologia del Centro de Investigaciones
Bioldgicas de la Universidad Autbnoma del Estado de Morelos

Resultados y Discusién

Los resultados del material recolectado se muestran en el Cuadro 1. Donde se observa que en los
meses de marzo, abril y mayo, se recolectan las cantidades mas altas, mismas que coinciden con la
época de vacaciones. Asimismo en el la Figura 1 se observa el grafico, que muestra los meses de
mayor ocupacion del hotel, fue donde se acopiaron las mayores cantidades de material organico. En
el Cuadro 2. Se observa que los meses de marzo, abril y mayo se obtuvo la mayor cantidad de
material orgénico, que coincide con las temperaturas mas altas.

Al compostear los sélidos organicos del hotel Secrets Marquis Los Cabos, las cantidades
originales se redujeron, esto se muestra en la Figura 2, los porcentajes fueron una reduccién del 50%.
Al realizar los andlisis quimicos las caracteristicas quimicas de la composta obtenida son debido a los
diferentes materiales aplicados en la elaboracién, el Ph de 7 a 8, mas de 25% de materia orgénica,
mas de 5% de Carbono, 4% de Nitrogeno y 100 ppm de Fésforo.

Los métodos mas utilizados para el compostaje de la fraccidén organica de los residuos son: hileras
o pilas con volteo periddico, pilas estaticas aireadas y reactores cerrados, los cuales difieren
principalmente en el método utilizado para airear el sistema y cuando se disefan y operan
correctamente producen una composta de calidad similar (Tchobanoglous et al. 1993, Kiely 1999).

El compostaje en pila o hilera es un método antiguo, simple y econémico, el tamafno se adecua a
la cantidad de residuos y la aireacién se aplica por volteo de la pila con un trascabo o pala frontal
(Tchobanoglous et al. 1993, Kiely 1999, Ramirez y Cardoso, 2001). En éste método el tiempo de
produccion de la composta depende del tipo de residuo, tamafno de pila y frecuencia de volteo; por
ejemplo en el composteo de residuos de jardin en pilas de 1.5 a 2.5 m de altura con 4 a 5.5 m de
ancho, humedad entre el 50 y 60 %, y volteo una vez por semana, tarda de 4 a 6 meses, incluyendo
el mes de maduracién (Tchobanoglous et al. 1993). La cantidad de N en las compostas producidas
esta dentro de los valores reportados por otros autores, sin embargo resultaron ser pobres en fésforo

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014
99



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC

Memorias en Extenso

y potasio, pero no por ello son de mala calidad. Comparando entre ellas, la composta producida por el
método de pilas volteadas fue la de mejor calidad. La composta y vermicomposta de acuerdo a la

Cuadro 1. Registro de materiales para compostear.

REGISTRO DE KG DE MATERIAL PORCENTAJE DE
PARA COMPOSTA OCUPACION
enero 2633 30.86%
febrero 3041 57.23%
marzo 2922 44.12%
abril 1365 55.35%
mayo 2210 38.28%
junio 2186 44.12%
julio 2671 36.95%
agosto 2108 38.17%
septiembre 1085 36.65%
octubre 200 54.67%
noviembre 0 58.67%
diciembre 672 44.79%
21,093

3500

REGISTRO DE MATERIAL PARA COMPOSTA 2011

70.00%

3000 +
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Figura 1. Registro de material composteado durante el afo

NOM-004-SEMARNAT 2002, resultaron ser biosolidos excelentes de clase A, libres de
microorganismos patdégenos y ricas en nitrdgeno, aptas para ser usadas en jardineria sin ninguna

objecion (Vicencio De la Rosa et al. 2011

Conclusiones

Como resultado de la elaboracién de la composta, el Hotel Secrets Marquis Los Cabos, genero
mas de 20 toneladas de material organico, mismo que fue usado en las areas verdes del propio hotel

Actualmente en el hotel se realiza un manejo integral de los residuos sélidos organicos, lo que
permite disminuir su pago econémico al municipio por recoleccion de los solidos.
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El uso de la composta a permitido tener las areas verdes conservadas, abonadas y se dej6 de
comprar productos quimicos como fertilizantes.

Cuadro 2. Obtencién del material composteado durante el afio.

REGISTRO DE KG DE COMPOSTA PORCENTAJE DE
(PRODUCTO FINAL) OCUPACION
enero 1342.83 30.86%
febrero 1550.91 57.23%
marzo 1490.22 44.12%
abril 696.15 55.35%
mayo 11271 38.28%
junio 1114.86 44.12%
julio 1362.21 36.95%
agosto 1075.08 38.17%
septiembre 553.35 36.65%
octubre 102 54.67%
noviembre 0 58.67%
diciembre 342.72 44.79%
10,757.43
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Figura 2. Registro de las kg de composta producidos durante el afo
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Resumen

El maiz es una de las plantas mas cultivadas y de suma importancia socioeconémica en México;
por su gran valor nutricional y energético se utiliza en diversos usos para el hombre y como alimento
para la cria de animales. El manejo eficiente del cultivo de maiz depende de varios factores como: la
eleccién del hibrido, momento de riego, control de malezas vy fertilizacién. Este ultimo es uno de los
pilares para alcanzar crecimientos elevados y asi resultados econdémicos positivos. Por lo que en este
trabajo se evalud, el efecto de la fertilizacién quimica y organica sobre el crecimiento de plantas de
maiz cultivadas en suelos de ladera bajo condiciones de invernadero. Se establecieron 16
tratamientos de fertilizacién quimica y organica en dos tiempos de aplicacion, utilizando un maiz
criollo (amarillo) y un hibrido (A7573). Cada 15 dias después de la siembra se evalué la altura de la
planta, el diametro del tallo y nimero de hojas. Los resultados mostraron un efecto positivo sobre el
crecimiento de las plantas con fertilizacidon organica cuando se aplicé al momento de siembra y 15
dias después. Para los tratamientos con fertilizacién quimica hubo un efecto negativo respecto con
los tratamientos con fertilizacién orgénica o el testigo. En este trabajo, para obtener un mayor
crecimiento de maices es preferible usar fertilizacion organica aplicada a la siembra.

Palabras clave: Composta; sulfato de amonio; Zea mays; crecimiento; cultivo de maiz
Introduccion

México es considerado como el centro de origen del maiz y se dice que quizds de las primeras
plantas cultivadas en Mesoamérica junto con el agave y el frijol. Es por eso que desde tiempos atras
el maiz es un cereal considerado como uno de los alimentos basicos en México y varias partes del
mundo, constituyendo el soporte econémico de la mayoria de los agricultores. El maiz es cultivado
practicamente en todos los agroecosistemas; uno en particular es el de suelos con pendientes suaves
o pronunciadas conocido como cultivo en laderas. Generalmente en estos agroecosistemas se
practica lo que se conoce como la roza-tumba y quema (RTQ), cultivando el maiz después de haber
realizado esta practica. Generalmente el primer ano después de la RTQ, los agricultores no realizan
labores de fertilizacién, pero en anos posteriores es necesario realizarla. Por lo general utilizan
fertilizantes quimicos y es necesaria la aplicacion de grandes cantidades para poder alcanzar
rendimientos satisfactorios. El uso de abonos organicos es una practica menos frecuentes debido
principalmente al desconocimiento de estos y que a veces se requiere de la aplicacion de grandes
cantidades (Serratos- Hernandez, 2009). Por otro lado, uno de los grandes problemas que afrontan la
gran mayoria de los agricultores de nuestro pais, es la baja fertilidad de los suelos y por consiguiente,
los bajos rendimientos de los cultivos. Estos bajos niveles de fertilidad en gran medida son resultado
de las malas practicas de manejo que los agricultores aplican al suelo, como la quema y el
sobrepastoreo, principalmente cuando se siembra en terreno inclinados, que es donde se produce el
mayor lavado o pérdida de suelo y de nutrientes, bajando asi la fertilidad y la productividad del
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mismo. Para mantener fértil y productivo el suelo, es necesario aplicar fertilizantes (Sanchez-Vergara
et al., 2005). La fertilizacién puede ser organica o quimica, pero lo mas recomendable es que se lleve
a cabo un estudio del suelo para indicar cual es el tipo de fertilizante comercial, la dosis y épocas de
aplicacion mas adecuadas para las condiciones propias de su terreno. El principal fertilizante quimico
que se utiliza es el nitr6geno, el cual suele faltar en los suelos de todas las zonas maiceras, ya que es
indispensable para el desarrollo del maiz pues interviene en la formacion de la clorofila, de las
proteinas, vitaminas, etc. Algunos tipos de fertilizantes nitrogenados mas comunes son los
elaborados a base de nitratos y la urea. La fertilizacion organica que se basa en la utilizaciéon de
insumos naturales (abonos, restos de descomposicién de materia organica, excesos de cosechas,
aguas residuales domésticas, estiércol animal y microorganismos como hongos, bacterias) para
mejorar la fijacién de nutrientes, producir estimulantes de crecimiento para las plantas, mejorar la
estabilidad del suelo, facilitar el control bioldgico, biodegradar sustancias, reciclar nutrientes,
favorecer la simbiosis. En este caso la composta es una de las técnicas méas antiguas utilizadas para
la estabilizacién de desechos organicos y fertilizacion organica del suelo (Carvajal, 2010). La cachaza
se ha utilizado como abono organico con resultados prometedores, con el inconveniente de que su
uso requiere de grandes volumenes por hectarea, dificultando su transporte y manejo. Por lo que el
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion quimica y orgdanica, y tiempo de
aplicacién sobre el crecimiento de maiz hibrido y criollo cultivado en suelos de ladera en condiciones
de invernadero.

Materiales y Métodos

Se disefio un experimento factorial donde se evalué: 1) fertilizacién: Quimica (50 g de sulfato de
amonio), organica (500 mL y 1000 mL de composta: cachaza de cana) y una combinacién de las dos
(25 g sulfato de amonio con 250 mL de composta) y sin fertilizacién (testigo); 2) tiempo de aplicacion:
a la siembra y 15 dias después de la germinacion y 3) variedad: criollo e hibrido. Se generaron 16
tratamientos de las diferentes combinaciones (Tabla 1); se repitié seis veces cada tratamiento y se
arreglé completamente al azar. Cada tratamiento con sus repeticiones, se dispusieron en bolsas de
plastico negro rellenas con 1 Kg de suelo de ladera (el suelo se obtuvo de la comunidad de Etucuaro
en el municipio de Madero en Michoacén) y se sembraron tres semillas de maiz. A los cinco dias
después de la germinacion se realizé un clareo y se dejoé una planta por bolsa. El experimento se
establecidé en un invernadero de plastico tipo cenital ubicado en el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias y Forestales (IIAF), Km 9.5 carr. Morelia-Zinapecuaro, Mpio. de Tarimbaro, Mich. El
manejo posterior a la siembra consistié en riegos con agua destilada cuando fue necesario para llevar
el suelo a capacidad de campo. Cada 15 dias después de la siembra (dds) se realizaron mediciones
de altura de planta (AP), diametro del tallo (DT) y nUmero de hojas.

Tabla 1. Tratamientos evaluados en el trabajo.

Factor Nivel Tratamientos
Variedad de maiz Criollo (*amarillo”) T1 (Criollo, sin fertilizacion)

Hibrido (A7573, pionner) Criollo + 50 g (NH4)2SO4 a los+ 15 dds)
Fertilizacion Sin fertilizante Criollo + 500 ml de composta a los 15 dds)

Quimica (NH4)2SO4 Criollo + 500 ml de composta a la siembra)

Quimica + organica Criollo + 1000 ml de composta a la siembra)

T2 (
T3 (
T4 (
Organica (composta) T5 (Criollo + 1000 ml de composta a los 15 dds)
T6 (
T7 (
T8 (

Aplicacion Al momento de la siembra Criollo + 25 g (NH4)2SO4 + 250 ml de composta a los 15 dds)
15 dias después de la Criollo + 25 g (NH4)2SQO4 + 250 ml de composta a la siembra)
siembra (dds) T9 (Hibrido sin fertilizante)

T10 (Hibrido + 50 g (NH4)2SO4 a los 15 dds)

T11 (Hibrido + 500 ml de composta a los 15 dds)

T12 (Hibrido + 500 ml de composta a la siembra)

T13 (Hibrido + 1000 ml de composta a los 15 dds)

T14 (Hibrido + 1000 ml de composta a la siembra)

T15 (Hibrido + 25 g (NH4)2SO4 + 250 ml de composta a los 15 dds)
T16 (Hibrido + 25 g (NH4)2SO4 + 250 ml de composta a la siembra)
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Resultados y Discusion

El andlisis de los datos mostré diferencias significativas entre tratamientos, los cuales se hicieron
desde la germinacion y posteriormente a los 30 y 60 dias después de la siembra (Fig. 1).

Figura 1. Aspecto de las plantas de Maiz a los 60 dias después de la germinacion. De izquierda a derecha, T12
(hibrido + 500 ml de composta a la siembra), T14 (hibrido + 1000 ml de composta a la siembra), T1 (criollo sin
fertilizacion), T9 (hibrido sin fertilizacion) y T2 (criollo + 50 g de sulfato de amonio + 15 dds).

En cuanto a la altura (fig. 2) hubd un efecto positivo en las plantas con fertilizacién organica,
mostraron un mayor valor de esta variable. Se encontré que los tratamientos con mayor altura de la
planta respecto a los tratamientos sin fertilizar fueron el T6, T12, T14 y T4 con 53.61 cm, 52.63 cm,
51.86 cm y 51.63 cm respectivamente. Respecto a la fertilizacion quimica, se observo un efecto
negativo independientemente de la fecha de aplicacion. En los tratamientos T16, T2, T10 Y T8, hubo
mortalidad total de las plantas y T15 se alcanz6 una altura de 3.66 cm.
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Figura 2. Efecto de la fertilizacién sobre el crecimiento en las plantas de Maiz. Los valores son del promedio de
seis datos, y la barra vertical indica el error estandar.
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Respecto al diametro de la planta, se encontrd una respuesta similar a lo observado en la altura
aunque no tan marcada. El tratamiento con mayor diametro T3 (28.46mm) fue dos veces respecto a
los tratamientos sin fertilizacién, los cuales obtuvieron en promedio diametros de 10.74 mm (hibrido) y
15.54 mm (criollo). Los tratamientos con la aplicacién organica fueron los que en promedio obtuvieron
el mayor diametro con 23.95 mm. A los 60 dds, el tratamiento que obtuvo el mayor diametro fue la
combinacion de maiz criollo + 500 ml de composta aplicada a los 15 dds, con 28.46 mm
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Figura 3. Efecto de la fertilizaciéon en el diametro de plantas de maiz. Los valores son del promedio de seis
datos, la barra vertical indica el error estandar.

Para la variable numero de hojas los tratamientos T1, T4, T5, T6, T12, T13 y T14 superaron a los
tratamientos sin fertilizacién. En promedio mostraron 10.21 hojas. El tratamiento T14, fue el que
obtuvo el mayor valor con 11.16. Los tratamientos T7, T15, T10 Y T2 que fueron con fertilizacion
quimica mostraron una reduccion en la cantidad de hojas producida a partir de los 30 dias después
de la siembra.

Numero de Hojas

Dias despues de la siembra

Figura 4. Efecto de la fertilizacion en el nimero de hojas de las plantas de maiz. . Los valores son del promedio
de seis datos, la barra vertical indica el error estandar.
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En los tratamientos donde se utilizo la fertilizacion organica (composta) fue donde se consiguieron
los mejores resultados y con una mayor respuesta de crecimiento en la planta. Lo mismo se ha
observado en ya otros cultivos. Arreola y colaboradores en 2004, evaluaron el efecto de tres dosis de
cachaza enriquecida con N (0.6%) y K (0.2%) sobre las propiedades del suelo, el rendimiento y la
calidad del jugo de cafia azucar, ademas de la formula de fertilizacién convencional y un testigo. Los
resultados indicaron que el suelo mejoré sus propiedades quimicas con respecto al testigo y los
tratamientos de abono érgano-mineral de cachaza (AOMC) fueron los que respondieron en un
incremento en materia organica, mineral y asimismo, el rendimiento de cafa se incrementd
significativamente al igual que evitar la actual contaminacién ambiental provocada por los fertilizantes
quimicos utilizados en este cultivo.

Conclusiones

El crecimiento de las plantas de maiz tanto hibrido como criollo, crecidas en suelo de ladera bajo
condiciones de invernadero fue afectado positivamente por la aplicacién de fertilizante organico al
momento de la germinacion. El T14 (hibrido + 1000 ml de composta a la siembra) y T6 (criollo + 1000
ml de composta a la siembra) mostraron el mejor efecto en todas las variables evaluadas en este
trabajo. Los tratamientos con fertilizante quimico tuvieron un efecto negativo en cuanto al crecimiento
y desarrollo de la planta. Por lo que, para obtener plantas de maiz con un mayor crecimiento es
recomendable la aplicacion de composta y podria ser una alternativa para disminuir la fertilizacién
quimica en la agricultura de ladera.
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Resumen

Los sistemas de produccién organicos buscan ofrecer productos con nulo o el menor uso de
sustancias quimicas, manteniendo el rendimiento de los cultivos, con efectos benéficos en el suelo y
el ambiente, conservando materia organica y un balance positivo de nutrientes a través del tiempo. A
nivel local no se cuenta con informacién basica que permita ofrecer opciones y toma de decisiones
para el fomento de sistemas alternativos de produccion. Se compard un plan de produccion organico
con un convencional en el cultivo de tomate de céscara, en variables de crecimiento, produccion y
calidad de frutos en San Juan Tianguismanalco Puebla, durante verano de 2012 en una parcela de
temporal. La parcela experimental fue de 2 500 m2. Se establecieron dos materiales (criollo y la
variedad rendidora) y dos dosis de fertilizacion y abonado para cada sistema. El disefio de
tratamientos y experimental fue un factorial 2 x 2 x 2 con ocho tratamientos y cuatro repeticiones,
distribuidos en parcelas divididas, en las parcelas grandes se distribuyeron los sistemas separados
con franjas de cultivos. Se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos en las
variables: diametro de fruto, °Brix e indice de redondez, segun la variedad utilizada. En el factor dosis
se apreciaron diferencias significativas en °Brix. La dosis 10 t ha-' alcanz6 los valores mas elevados
en esta variable.

Palabras clave: Sistema; comparacion; °Bx; fruto; textura; abono
Introduccion

En la agricultura convencional predominan paquetes tecnoldgicos orientados a obtener los
maximos niveles de produccién agropecuaria, sustentados en el uso de insumos agricolas de origen
sintético (fertilizantes quimicos y plaguicidas), el uso comun del monocultivo o escasa diversidad
genética, el uso intensivo de maquinarias agricolas en los procesos productivos; factores que en
conjunto han permitido acceder a mayores niveles de produccién por unidad de superficie (Gordillo,
1999; Zinati, 2002), pero el uso continuado de sustancias quimicas y un uso inadecuado podrian
contaminar el ambiente, tanto al suelo como el agua; en algunos casos implica un riesgo en la salud
para los agricultores que no cuenten con conocimientos técnicos y equipo de proteccién adecuados,
en adicién a un efecto negativo en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de los suelos,
demostrado en diversas investigaciones (Zinati, 2002; Quenum, 2010) y a un encarecimiento
continuado de los procesos de produccion que hacen menos redituables algunos cultivos.

La agricultura organica se describe como un sistema holistico de gestién productiva que fomenta y
mejora la salud del agroecosistema, la biodiversidad, los ciclos y actividades biologicas del suelo y del
ambiente (Quenum, 2010); como un sistema de produccion que evita o excluye el uso de sustancias
quimicas para la fertilizacién y control de plagas y enfermedades y que utiliza practicas de manejo de
suelo y de cultivo amigables con el ambiente, tales como rotacién de cultivos, aplicacién de residuos
de origen animal y vegetal, fuentes organicas de nutrientes, control biolégico de plagas, etc. para
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mantener la productividad y sanidad del suelo (Zinati, 2002). En una agricultura comercial se basa en
normas de produccion especificas (Cristobal y Cristébal, 2007), con procesos de verificacion y
certificacién de los productos obtenidos en las fincas sin uso de sustancias quimica o implica la
obtencion de productos ya procesados, para ser considerados como organicos registrados
temporalmente y que accedan a un mercado exclusivo de exportacién a precios Premium; con la
consideracion de principios de produccion basados en lineamientos establecidos por el IFOAM en la
mayoria de los casos y en paises productores y exportadores (FAO/WHO Codex Alimentarius, 1999;
FAO, 2001); cuya finalidad es lograr sistemas de produccién 6ptimos que sean sostenibles desde el
punto de vista social, ecolégico y econémico (Cristobal y Cristobal, 2007), en otras condiciones con el
convencimiento de los productores y de los consumidores, incluso con participaciones activas de
ambos sectores para la certificacion de los alimentos en mercados locales. El sistema organico es un
sistema complejo, cuya sustentabilidad ha sido cuestionada, porque a pesar de que se suelen
provocar mejoras de las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, no se puede
alcanzar un aumento de la productividad a corto plazo en comparacién con los sistemas
convencionales.

México se ubica dentro de los cuatro principales paises a nivel mundial con mayor numero de
agricultores involucrados en la agricultura organica en predios pequefios (IFOAM, 2012), con una
dinamica de crecimiento aceptable y a la alza en el usos de estos sistemas de produccion, mas
amigables con el ambiente y con la salud de los consumidores (Goémez y Gomez, 2005), pero
principalmente en especies tales como el café, citricos, frutillas, plantas aromaticas y condimenticias,
etc. El estado de Puebla se ubica como uno de los principales productores de café y otras especies, y
Unicamente registra una superficie de 24 ha de tomate organico. A nivel regional, en el municipio de
San Juan Tianguismanalco Puebla no se han realizado estudios comparativos entre agricultura
organica y convencional en el cultivo de tomate de cascara, en aspectos principalmente de calidad y
produccion, y es escasa la informacion necesaria para el uso y fomento de este tipo de sistemas
alternativos a nivel local. Asi, en la presente investigacién se consider6 como objetivo comparar un
plan de produccion organico con un convencional en el cultivo de tomate de cascara, en variables de
crecimiento, produccion y calidad de frutos en un primer afno de estudio, partiendo del supuesto que
no existen diferencias significativas en las variables de estudio en el cultivo de tomate bajo ambos
sistemas de produccién.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en el municipio de San Juan Tianguismanalco Puebla, de junio a
septiembre de 2012, bajo condiciones de temporal en la parcela el Capulin en el Ejido de Tonantitla
en la comunidad de San Martin Tlapala. La parcela se ubica en las coordenadas 18°57’ 30” latitud
Norte y 98° 28 59.29” longitud Oeste y una elevaciéon de 2 100 msnm, en un clima célido subhumedo
con lluvias en verano. La parcela experimental fue de 2 500 m?, donde se evaluaron dos sistemas de
produccién (organico y convencional). En cada sistema se evaluaron dos materiales de tomate de
cascara (criolla y variedad rendidora), dos dosis de fertilizacion (60-60-60 y 120-60-60 convencional)
y abonado (5 y 10 t.ha-1sistema organico), en un arreglo factorial 2 x 2 x 2 (ocho tratamientos). Los
tratamientos se distribuyeron en un disefio en parcelas divididas con cuatro repeticiones. En las
parcelas grandes se distribuyd el sistema de producciéon separadas por una franja de cultivo en
asociacion maiz frijol de ocho m de ancho. La unidad experimental estuvo formada por cuatro surcos
de 9.1 m de longitud con una separacion de 0.80 m entre surcos y 0.75 m entre plantas, en donde se
asigné un tratamiento. La parcela util estuvo formada por ocho plantas centrales de cada parcela, en
donde se midieron las variables de respuesta agronémica.

Variables de respuesta

Se midié altura de planta cada quince dias y se calculé tasa de crecimiento en cm dia-1. En
muestras de 10 a 20 frutos por cada tratamiento y repeticién, se midieron indicadores de calidad
como son: textura, diametro y longitud, indice de redondez, °Brix y peso fresco de fruto. Para
determinar la textura de cada fruto se hizo un corte retirando la parte de la epidermis para introducir
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un penetrometro (Fruit Pressure Tester TR modelo FT 327) y obtener la lectura. Para obtener los
°Brix se seleccionaron cinco frutos homogéneos de cada tratamiento y se utilizd un refractometro
(Atago master-T), se pusieron tres gotas de jugo en el refractometro y se tomé la lectura. En una
muestra de diez frutos se determiné el peso fresco en g.

Manejo del cultivo

Sistema convencional. Se realizé la preparacion del terreno (barbecho, rastra y surcado) y se trazé
la parcela para la distribucion de los tratamientos, tres dias antes del trasplante. La siembra de la
semilla de tomate se realiz6é en charolas de 200 cavidades el 10 de Julio de 2012. El sustrato utilizado
fue: turba mas abono comercial y agrolita a razén de 60:15:25 en volumen respectivamente. La
plantula se reg6 de una a dos veces al dia, se realizaron dos aplicaciones foliares de 24-7-15 a razén
de 0.25 g L-1 durante el desarrollo de la plantula en charola. El trasplante se hizo a los 25 dias
después de la siembra, con plantulas de15 cm de altura, 2.3 mm de didmetro de tallo y cuatro hojas
verdaderas. La fertilizacion consistié en Dosis 1= 60-60-60 y Dosis 2= 120-60-60. Las fuentes de
fertilizantes fueron urea, 18-46-00; 20-10-20 y cloruro de potasio, estas dosis se dividieron en dos
aplicaciones, la primera al momento del trasplante y la segunda 15 dias posterior al trasplante. Se
realizaron dos deshierbes y un aporcado. Para el control de plagas y enfermedades se aplicaron
insecticidas y fungidas recomendados para el cultivo de ligera toxicidad.

Sistema organico. La preparacion del terreno y la produccion y cuidado de las plantulas y la fecha
de trasplante fue similar al sistema convencional, excepto que en este sistema se realizaron dos
aplicaciones foliares de abonos organicos liquidos y una aplicacion de Trichoderma spp (Trico-bio a
razén de 0.5 mL L-') durante el desarrollo de la plantula en charola. Las plantulas al momento del
trasplante presentaban en promedio 15 cm de altura, 2.0 mm didmetro de tallo y cuatro hojas
verdaderas. El abonado consistié en Dosis 1= 5t ha™ (115 kg N total ha-1) y dosis 2= 10 t ha™ (230
kg N total ha-1), aplicadas con un abono comercial (pH 7.8, CO 30.6%, MO 52.7, N 2.3%), la
aplicacion se realiz6 tres dias antes del trasplante. Para el control de plagas y enfermedades se
aplicaron extractos naturales de ajo, citricos y neem a las dosis recomendadas (productos
registrados).

Analisis estadistico de los datos

El andlisis estadistico de los datos obtenidos en campo se realiz6 mediante el método de andlisis
de factores y GLM por tratamiento con el programa estadistico SAS 9.0 para Windows, y se
realizaron pruebas de comparacion de medias (Tukey) por factor de estudio y por tratamiento.

Resultados y Discusion

Como se aprecia en el Cuadro 1, las variables diametro de fruto, indice de redondez y °Bx
presentaron diferencias significativas por efecto de tratamiento. El tratamiento uno, sistema
convencional con variedad criolla de tomate y a la dosis de 60 U de N ha™, present6 un diametro de
fruto superior Unicamente comparado con los obtenidos con los tratamientos tres y cuatro. En todos
los casos se aprecia que los tratamientos con la variedad criolla se obtuvieron valores ligeramente
superiores a los obtenidos con la variedad rendidora a las dos dosis de fertilizacion en ambos
sistemas de produccion. Unicamente el tratamiento cuatro (sistema convencional variedad rendidora
a dosis de 120 U de N ha™) consiguié un indice de redondez inferior al resto de tratamientos. Los
tratamientos 2 y 6, variedad criolla a dosis de 120 U N ha” en sistema convencional y organico
respectivamente, presentaron un valor de °Bx superior Unicamente al registrado con el tratamiento
tres donde se uso la variedad rendidora a la dosis baja de fertilizacion en el sistema convencional.
Como se observa en el Cuadro 2, por efecto de factor de estudio, en todas las variables evaluadas no
se presentaron diferencias significativas, excepto en °Bx donde el sistema convencional alcanz6 un
valor superior al obtenido con el cultivo organico. La variedad criolla consiguié valores superiores a la
variedad rendidora en peso de fruto, diametro, indice de redondez y °Bx. En tanto que, la dosis dos
de fertilizaciéon presentd un valor de °Bx superior a la dosis uno. Las mayores diferencias observadas
se relacionan con la variedad utilizada, debido a que la variedad criolla puede estar mas adaptada a
condiciones de cultivo en temporal, en comparacion con la variedad rendidora. Los sistemas de
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produccion comparados no mostraron diferencias significativas. Al respecto, Méndez y Chacon (2009)
encontraron una mayor produccion de frutos comerciales de calabaza con el uso de fertilizacion
quimica comparado con el uso de abonos organicos, pero con rendimientos similares. Quenum et al.
(2008) indicaron que al incorporar residuos vegetales en un sistema ecoldégico en comparacién con un
sistema de produccién integrado se mejoran las propiedades bioloégicas del suelo, favoreciendo la
produccién de hinojo.

Cuadro 1. Comparacion de medias por tratamiento en dos sistemas de produccién convencional y organico de
tomate.

Conv.=Sistema convencional; Org.=sistema organico; Rendid.=Variedad rendidora; Dosis 1=100-60-60; dosis 2=120-60-60;
dosis 3 = 5 t.ha™; Dosis 4 =10 t ha™; ir = indice de redondez del fruto; Grupo de letras distintas indican diferencias
significativas, Tukey = 0.05.

Cuadro 2. Comparacién de medias por factor de estudio en sistemas convencional y organico de tomate de

Tra |Sistema Var Do | Tasade | Tasade | Peso Diametro | Indice de | Peso °Bx | Textura
t sis Crec.1 Crec. 2 | fresco fruto redondez | fresco
fruto
(cm.d™) | (cm.d”) | tot.(gr) (cm) fruto (ar) (kg)
1 Conv. Criolla 1 0.1a 0.12 290.3a 24.6a 1.2a 7.3a 4.8ab 1.6a
2 Conv. Criolla 2 0.2a 0.12 156.3a 20.8ab 1.1a 6.3a 5.0a 1.5a
3 Conv. Rendidora 1 0.1a 0.12 167.3a 16.7b 1.1a 9.2a 3.8b 1.5a
4 Conv. Rendidora 2 0.1a 0.12 163.0a 16.0b 0.8b 7.8a 4.8ab 1.6a
5 Org. Criolla 1 0.2a 0.12 213.3a 20.9ab 1.1a 7.2a 4.5ab 1.8a
6 Org. Criolla 2 0.2a 0.12 177.0a 22.1ab 1.1a 7.9a 5.1a 1.7a
7 Org. Rendidora 1 0.1a 0.12 152.0a 18.9ab 1.1a 7.0a 4.5ab 1.7a
8 Org. Rendidora 2 0.2a 0.12 168.0a 23.0ab 1.1a 9.8a 4.3ab 1.7a
cascara.

Ir = indice de redondez de fruto; medias por fuente de variacion con el mismo grupo de letra no muestran diferencias
significativas por Tukey 0.05; interacciones con * representan diferencias significativas

Factor Tasa de Tasa de Peso fresco Diametro Indice de | Peso de °Bx Textura
Crec.1 Crec.2 Total redondez fruto
(cmdh) | (cm.d’) (gn) (mm) (gn) (kg)
Sistema
Convencional 0.22 0.1a 132.6a 21.3a 1.1a 7.6a 4.9a
Orgénico 0.22 0.1a 152.7a 17.1a 1.1a 71a 4.2b
Variedad
Criolla 0.22 0.1a 209.2a 22.1a 1.1a 7.1a 4.9a 1.7a
Rendidora 0.22 0.1a 76.1b 16.2b 0.1b 8.5a 4.7b 1.7a
Dosis
1 0.22 0.1a 155.9a 20.1a 1.1a 7.7a 4.4b 1.7a
2 0.22 0.1a 129.4a 18.2a 7.1a 4.8a 1.6a
Interacciones
Sist. x Variedad NS NS NS * * NS NS NS
Sist. x Dosis NS NS NS NS * NS NS NS
Variedad x Dosis NS NS NS NS NS NS NS NS
Sist. x Var. x Dosis NS NS NS NS * NS * NS
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Conclusiones

En el presente trabajo y bajo condiciones de temporal en el cultivo de tomate, los sistemas de
produccion comparados no mostraron diferencias en las variables evaluadas, excepto en °Bx. Las
respuestas observadas en el cultivo y las diferencias observadas se debieron a la variedad de tomate
utilizada, y en menor medida al efecto del sistema de produccién y de la dosis de fertilizacion aplicada
en el cultivo de tomate.
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Resumen

El objetivo de estudio fue determinar el impacto de la aplicacién de fertilizante organico a partir de
estiércol bovino y micorriza (Glomus intraradices) en variables de suelo como, conductividad eléctrica
(CE), materia organica (MO), nitratos (NO3), ademas de su efecto en la produccién de maiz forrajero.
El experimento se realiz6 durante el ciclo primavera-verano 2012, en el Campo Agricola Experimental
de la Facultad de Agricultura y Zootecnia (CAE-FAZ-UJED), localizada en el Km 30 de la Carretera
Gomez Palacio-Tlahualilo, Ejido Venecia, Gémez Palacio, Durango.

Los factores de estudio fueron dos: Factor A: aplicacion de micorriza (A1: con y A2: sin aplicacion)
y Factor B: diferentes dosis de estiércol (de bovino) solarizado: dosis de 20 t ha™ (B2), 40 t ha™ (B3),
60t ha™' (B4), 80 t ha™ (B5), un testigo (B1) y un tratamiento quimico de Nitrégeno (N) 200 y Fosforo
(P20Os) 150 (B6), respectivamente. Los doce tratamientos resultantes se establecieron en un diseno
de bloques al azar con arreglo en franjas. Los resultados muestran que en materia organica (MO) las
diferencias fueron significativas. El tratamiento A1/B5 (80 t ha-1 de estiércol con aplicacién de
micorrizas) presentd el mayor valor de MO. Los tratamientos que mostraron los valores mas altos de
las concentraciones de nitratos (NOj) fueron en factor A1: B3, B4 y B5. Y en factor A2: B4, B5 y B6.
La conductividad eléctrica se encontré en un nivel de bueno a moderada en la mayoria de los
tratamientos.

Palabras clave: Micorriza; estiércol; suelo
Introduccion

El maiz luego del arroz y el trigo, es el cereal mas importante a nivel mundial, con una produccion
anual de 600 millones de toneladas (Ferraz-Téllez et al., 2013). Para alcanzar rendimientos elevados
en este cultivo es necesario el manejo eficiente de la nutricidon nitrogenada, que conlleva a resultados
econdmicos positivos (Melgar et al., 2006). La explotacion del ganado bovino productor de leche en
las regiones aridas y semiaridas de México es una de las principales actividades econdémicas del
sector agropecuario, actividad que provoca una alta demanda de forraje de buena calidad
(Santamaria et al., 2006).

En la Comarca Lagunera son comunes las explotaciones lecheras con areas agricolas para la
produccion de forrajes, en las cuales es importante planificar la fertilizacion de los cultivos, ya que el
estiércol que se genera en el establo se utiliza para abonar el suelo y mejorar sus propiedades, pero
también es una fuente fertilizante que aporta cantidades considerables de nitrogeno (N) y otros
nutrimentos esenciales para los cultivos (Figueroa-Viramontes y Cueto-Wong, 2003). Con el uso de
estiércol se tiene ademas la ventaja de que los elementos nutritivos no quedan disponibles en el
suelo en un solo momento para la planta; sino que, se van incorporando a lo largo de todo el ciclo
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vegetativo ademas la aplicacion de materia organica en forma de estiércol mejora las caracteristicas
fisicas y quimicas de suelos deteriorados (Vazquez et al 2010).

La microbiota del suelo juega un papel fundamental en la regulaciéon de los ecosistemas terrestres,
influyendo en la productividad, diversidad y estructura de las comunidades vegetales (van der Heijden
et al. 2008). Los hongos micorrizicos arbusculares (HMA) se utilizan como biofertilizantes, es decir,
insumos microbiolégicos que favorecen el desarrollo de una agricultura sostenible, su papel en el
funcionamiento de los ecosistemas y su potencial como fertilizante biolégico son quizas motivos para
considerarla como uno de los componentes importantes de la diversidad biol6gica del suelo (Guerra
2008). Sus ventajas no se limitan solo al ambito de la nutricion mineral sino que las plantas reciben
beneficios adicionales, tales como la resistencia a estrés hidrico, exclusién de patégenos radicales y
tolerancias a metales pesados. (Montafio et al., 2001). Sin embargo, aun se desconocen algunos
aspectos relacionados con la interaccién entre un abono organico como lo es el estiércol bovino y los
HMA. Por todo lo anterior, este trabajo presenta el objetivo de evaluar el comportamiento del suelo y
el cultivo de maiz por efecto de los tratamientos combinados de diversas dosis de estiércol bovino
solarizado y la aplicacién de HMA.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 durante el ciclo primavera-verano 2012, en el Campo Agricola
Experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia (CAE-FAZ-UJED), localizada en el Km 30 de
la Carretera Gomez Palacio-Tlahualilo en el Ejido Venecia, Municipio de Gémez Palacio, Durango. El
experimento consto de 36 unidades experimentales de 3 X 4 m con un area de 12 m® Los
tratamientos se analizaron bajo un disefio de bloques al azar con arreglo en franjas y tres
repeticiones. Los factores de estudio fueron dos: Factor A: aplicacion de micorriza (A1: con y A2: sin
aplicacion) y Factor B: diferentes dosis de estiércol (de bovino) solarizado: dosis de 20 t ha™ (B2), 40 t
ha™' (B3), 60 t ha™' (B4), 80 t ha™' (B5), un testigo (B1) y un tratamiento quimico de Nitrégeno (N) 200 y
Fosforo (P.Os) 150 (B6), respectivamente.

Para la preparacion del terreno, se realizd el rastred. En seguida se realizé el trazo de las parcelas
experimentales con un disefio de bloques al azar con arreglo en franjas y la aplicacién de los niveles
de estiércol bovino (0, 20, 40, 60 y 80 t ha™) previamente solarizado. La solarizacion se realiz6 a
partir del 11 de enero, y se aplicd 30 dias antes de la siembra. Fue necesario realizar un segundo
rastreo para incorporar el estiércol de manera uniforme, el sistema de riego fue por cintilla. La
variedad de maiz utilizada en el experimento fue San Lorenzo. Se sembré a una profundidad de 5 cm
con una distancia de 15 cm entre planta y 50 cm entre surcos el dia 31 de marzo. Se efectu6 una
fertilizacién quimica en la parcela testigo el dia 22 de abril. El 6 de julio del 2012 se realiz6 la cosecha
y se recabaron los datos de cada unidad experimental para ser analizados. Se tom6 1 kg de muestra
de suelo de cada unidad experimental.

Para determinar las variables del suelo se utilizaron los siguientes métodos: MO con el método de
Walkely Black. La CE se determin6 por medio del conductimetro (Conductronic CL8, Digital
conductiviti meter calibrate 20k). EI pH se obtuvo utilizando el medidor de pH Bekemm Zeromatic
(Digital). Y la determinacién de NO3 por transmision de acido salicilico.

Resultados y Discusién

Segun Figueroa-Viramontes (2003), los rango en base a la conductividad <4 tiene un grado de
limitacion ligera, de 4-8 moderada y <8 severa por los cual ambos factores A1 y A2 se encuentran
dentro de niveles 6ptimos, considerando que los tratamientos B2, B4 del factor A1 y B6 del factor A2
tienen posibilidad de incrementar la dosis aplicacion de estiércol y llegar a un rango moderado ya que
los niveles bajos de salinidad y altos en relacion C-N mejoran las propiedades fisicas del suelo. Al
respecto de la conductividad eléctrica, Bautista et al. (2004) mencionan que su importancia es
preponderante como indicador de la calidad del suelo, principalmente de la comparacién y definicion.
comparacion entre los limites superiores e inferiores para la actividad vegetal y microbiana.

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014

113



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso

fF on clinoin ran v cin mirarriza nnr
e el AW I WWSID ! wIID BRI D DAL !.l\.ll
= _ = __ T = _
fratamianin
rraramiento
Pl a¥a S—
(s 1 =]
— Sl
B 529 2.
5.00 =S R " E——
5 . — e 77 e~
L i 4,55 [ iy, s
\ P=d 77 Swmer, F = v 476
4.00 . ~— .. .-
2.7 - 3./0 B 3./0 AL
2 nn
oI
81 857 B3 B4 B3 Bo
Fig. 1. CE

Con respecto a materia organica en los diferentes tratamientos de estiércol bovino solarizado se
puede observar que el B4, B5 y B6 presentan mayor porcentaje de MO, perteneciendo ambos al
factor A1 por lo que se puede inferir que la dosis méas alta de estiércol como lade 60tha’ y 80t ha
son las que proporciona la mayor cantidad de nutrientes al suelo. Segun Salazar et al., (2007) la
materia organica favorece otras caracteristicas fisicas como la retencién de humedad y se incrementa
la concentracién de iones H+. La MO, bajo cualquier punto de vista, resulta fundamental en la
blusqueda de la sustentabilidad en la agricultura (Johnston et al., 2009) y su disminucién en el suelo
ocasiona pérdidas de la capacidad de amortiguamiento, empobrece la capacidad de intercambio
catiénico, facilita la erosion y no permite el desarrollo de la micro y macro-fauna benéficas del suelo
(Aslantas et al., 2007). El incremento en MO es altamente deseable en los agroecosistemas que
tienden a la sustentabilidad. Sin embargo, lograr incrementos en esa variable ocurren lentamente
cuando se realizan aportaciones de abonos organicos (Garcia-Hernandez et al., 2010).

La cantidad de MO acumulada en el suelo y el contenido de nutrimentos depende principalmente
de la tasa de descomposicion, el tipo de material utilizado y el manejo agronémico. La MO del suelo
es una importante fuente de nutrimentos para el desarrollo vegetal que necesitan ser mantenidos
para asegurar la sostenibilidad agricola. Estudios que se han realizado comparando préacticas
convencionales de fertilizacién con aplicaciones de abonos verdes en suelos similares han mostrado
mayores concentraciones de MO desde el primer afo de tratamientos, aunque la tasa de
acumulacién de MO es muy lenta (Beltran-Morales et al., 2006).

Nitratos (NO®)

Los tratamientos que muestran una mayor equivalencia de partes por millon (ppm) de nitratos
(NO3y) fueron en factor A1: B3, B4 y B5. Y en factor A2: B4, B5 y B6 siendo de los mejores el B5A1. La
determinacion del NO; en el suelo es primordial para conocer el estado nutrimental de un suelo. Uno
de los problemas de este compuesto es su extrema inestabilidad. Las Unicas dos formas en las que
los vegetales asimilan el N — que ademas es el nutrimento que toman del suelo en mayor cantidad —
es como NO3z y NH, en ambos casos altamente inestable. Por lo tanto, es recomendable el uso de
abonos organicos como fuente de N en formas organicas con mayor estabilidad en el suelo. En este
contexto, Salazar et al. (2003) menciona que la mineralizacion del nitrégeno juega un papel
importante en el ciclo del nitrégeno, ya que convierte el amoniaco a su forma mas oxidada de nitrato,
que es un ion aun mas facilmente asimilado por las plantas. El amoniaco se produce naturalmente en
la mineralizacién de la materia organica nitrogenada del suelo o se aplica directamente como
fertilizante quimico, el cual, si no es manejado de forma adecuada, puede causar problemas de
contaminacién, particularmente al agua.
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Fig.3. Nitratos con factor A1: Aplicacién de micorriza y factor A2: Sin aplicacion de micorriza.
Conclusiones

Los resultados indican que el tratamiento B1 fue el que presento menores valores en MO, NO3, y
CE, tomando en cuenta que la CE se encuentra dentro de valores adecuados para la produccién del
Maiz. Por otro lado los resultados de este trabajo muestran como el tratamiento asociado a las
micorrizas arbusculares, permiten alcanzar una adecuada respuesta productiva con aceptables
indicadores puesto que el mejor tratamiento fue el B5 factor A1 mostrando mayores porcentajes de
Materia organica, otorgando esta otra ventaja como mayor retencion de humedad. Los Nitratos (NO,)
y la CE se encuentran dentro de rangos moderados siendo estos viables para la produccién de maiz.
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Instituto Tecnologico de Torredn (ITT). DEPIL. Maestria en Ciencias en Suelos. Carretera Torre6n — San Pedro km 7.5,
R. Anna. Torreén, Coahuila.
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Resumen

El objetivo del trabajo fue caracterizar tres sustratos organicos a base de estiércol de bovino
usando como medio inerte arena, bajo condiciones de invernadero en el Instituto Tecnoldgico de
Torreon (ITT). Se evaluaron 4 repeticiones de cada sustrato en un disefio experimental
completamente al azar. La composicion de los sustratos fue: tratamiento 1 = 80 % arena + 20 %
estiércol solarizado; tratamiento 2 = 80 % arena + 20 % vermicompost; tratamiento 3 = 80 % arena +
10 % estiércol solarizado + 10 % vermicompost y un tratamiento testigo 4 = 100 % arena + solucion
Steiner. La caracterizacion se realizo midiendo variables fisicas como Da, retencién de humedad,
porosidad total. Variables quimicas como: pH, CE, MO, NO3; y NH,. Ademas del contenido de metales
pesados Pb y Cd. Las proporciones utilizadas para la elaboracion de los sustratos modificaron las
propiedades fisicas del medio inerte (arena), las cuales son muy cercanas a las de un sustrato ideal.
En cuanto a las propiedades quimicas los valores son similares a los obtenidos de la solucién Steiner,
lo cual nos asegura que la demanda nutrimental del cultivo estaria cubierta con estos sustratos. Y en
cuanto al contenido de metales pesados los sustratos se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles que establece la NOM-EM-034-FITO- , donde los valores minimos permisibles son de 300
mg ha'para Pb y 36 mg ha' para Cd.

Palabras clave: Sustratos organicos; propiedades fisicas; metales pesados
Introduccion

La produccién de hortalizas con aplicacién de enmiendas organicas, es una practica que se ha
extendido a escala mundial, por la minima contaminacién del ambiente que conlleva y los resultados
satisfactorios que se han encontrado; lo anterior ha revitalizado la idea del reciclaje eficiente de los
desechos organicos de la actividad agropecuaria, asi como el uso de los abonos organicos, de tal
manera que se reduzca al minimo imprescindible el uso de los fertilizantes sintéticos como via de
nutricion de las plantas (Rodriguez et al., 2009).

El uso de sustratos organicos ha cobrado gran importancia por diversas razones; desde el punto
de vista econdmico, el uso de ellos se ha fomentado por la agricultura que finalmente también es una
respuesta a una mejoria en las practicas agricolas (Nieto-Garibay et al., 2002)

Entre los abonos organicos de origen animal o vegetal la vermicompost como sustrato permite
satisfacer la demanda nutritiva de los cultivos en invernadero y reducir significativamente el uso de
fertilizantes sintéticos (Manjarrez et al., 1999). También se usa como mejorador de suelo en cultivos
horticolas y como sustrato para cultivos en invernadero que no contamina el ambiente (Urrestarazu et
al., 2001). La vermicompost contiene sustancias activas que actian como reguladores de
crecimiento, elevan la capacidad de intercambio cationico (CIC), tiene alto contenido de acidos
hamicos, y aumenta la capacidad de retencién de humedad y la porosidad lo que facilita la aireacién,
drenaje del suelo y los medios de crecimiento (Ndegwa et al., 2000; Hashemimajd et al., 2004).
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Segun Raviv et al. (2004, 2005), las compostas se usan como sustrato debido a su bajo costo,
sustituyen al musgo y suprimen varias enfermedades presentes en el suelo. En la Comarca
Lagunera, México la produccién de cultivos horticolas en sistemas protegidos (invernadero y malla
sombra) se halla en aumento y no se cuenta con una caracterizacion fisica y quimica de los sustratos
disponibles. Cuando se selecciona un sustrato de crecimiento hay que tomar en cuenta que éste se
encuentre disponible en la zona de produccién y no acarree contaminacion o dafno al ambiente al
utilizarlo. Edwards (1998), sefala que la estructura fisica final del medio de desarrollo de plantas o
vermicomposts producidos de restos organicos depende del material que dio origen al material
orgénico de los que fueron producidos. Algunos restos, tales como los estiércoles, son transformados
por las lombrices rapidamente, a diferencia de los restos de cosecha que por contener mayor
cantidad de fibra tardan mas tiempo en ser transformados Sin embargo, el producto final es
usualmente un material finamente dividido en pelets, con excelente estructura, porosidad, aireacion,
drenaje y capacidad de retencion de humedad (Edwards,1998).

Por ello, el objetivo de este trabajo fue caracterizar fisicamente y quimicamente a sustratos
elaborados con mezclas de vermicompost y estiércol solarizado para ser usado en la produccion de
cultivos horticolas en esta region.

Materiales y Métodos

La Comarca Lagunera se localiza en la parte central de la porcion norte de los Estados Unidos
Mexicanos. Se encuentra ubicada en los meridianos 102° 22" y 104° y 47" longitud oeste, y los
paralelos 24° 22"y 26° 23" latitud norte. La altura media sobre el nivel del mar es de 1,139 m, cuenta
con una extension montafiosa y una superficie donde se localizan las areas agricolas y urbanas.

El trabajo se realiz6 en el ciclo agricola otofio — invierno 2011, en un invernadero del Instituto
Tecnolégico de Torredn (ITT), ubicado en el km 7.5 de la antigua carretera Torre6n — San Pedro,
Municipio de Torredn, Coahuila.

Se evaluaron tres sustratos orgénicos elaborados con estiércol solarizado, vermicompost y arena
en base a volumen (viv), quedando de la siguiente manera: T1= 80% arena + 20% estiércol
solarizado (AES); T2= 80% arena + 20% vermicompost (AVER); T3= 80% arena + 10% estiércol
solarizado + 10% vermicompost, (AESVER) y un tratamiento Testigo T4 = 100% arena + Solucion
Steiner (ST).

El disefio experimental fue Bloques Completamente al Azar; considerando 4 tratamientos y 4
repeticiones dando un total de 16 unidades experimentales.

Variables de estudio
Parametros Fisicos
- Porosidad total (%), Densidad aparente (mg*m?®), Densidad de particula (mg*m?), Capacidad
de retencion de agua (%) y porcentaje de aireacion (Pire y Pereira, 2003 y Hernandez, 2008).

Parametros Quimicos

- Materia organica (%): inicial y final. Método de la mufla (Ansorena Miner, 1994).

- Potencial de hidrégeno (pH): Relacidon 1:5 en base a volumen. Se midié con un conductivimetro
portati marca HANNA una vez al mes a partir de la fecha de trasplante (Metodologia
desarrollada en 1995 por ex técnicos, del Instituto de Floricultura, datos sin publicar).

- Conductividad eléctrica dS cm™ (CE): 1:5 en base a volumen, se midié con un conductivimetro
portatii marca HANNA una vez al mes a partir de la fecha de trasplante (Metodologia
desarrollada en 1995 por ex técnicos, del Instituto de Floricultura, datos sin publicar).

- Nitratos (NO3) y Amonio (NH,): analisis inicial y final. Método de digestion de Kjendal (Moreno,
2005).

- Analisis quimico nutrimental en la Cooperativa Agropecuaria de la Comarca Lagunera.

- Determinacion de metales pesados Pb y Cd. Por método de absorcion atémica.
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Resultados y Discusién

En el siguiente cuadro se muestra un analisis preliminar a los sustratos. En él se puede observar
su composicion quimica siguientes.

Cuadro 1. Composicién quimica de los sustratos evaluados.

N P K Fe Zn Mn RAS  PSI
---------------- Ol T —
T1= E. 9.25 16.53 228.5 1.82 0.65 2.98 2.78 2.76
Solarizado
T2= 13.72 15.33 198.5 1.76 .53 2.91 2.95 2.99
vermicompost
T3= E. S + 9.11 16.79 201.5 1.91 .67 2.37 2.82 2.81
VER
S A —— L L ——
12 7 2.00 0.09 0.70

Son suelos medianamente alcalinos. Medianamente salinos, no sédicos. Su nivel de Nitratos de
Nitrégeno (9.11 a 13.72) y de fosforo (15.33 a 16.79) es bajo; Su nivel de potasio (196.5 a 228.50) es
alto. Su nivel de carbonatos totales (3.30 a 8.90) es bajo (suelos no calcareos). Su nivel de materia
orgénica (7.04 a 8.80) es alto. Su nivel de elementos menores es el siguiente: alto en magnesio (2.37
a 2.98) y zinc (.53 a .65); medio en cobre (.43 a .65); bajo en fierro (1.76 a 1.91).

En el cuadro 2 podemos observar que el pH Casi se comporto de una manera lineal con unas
ligeras variaciones.

Cuadro 2. Propiedades quimicas evaluadas al inicio y final del establecimiento del cultivo.

pH CEmScm’ MO (%) NO; NH,
inicial final | inicial final | inicial final | inicial final
T1=E. Solarizado 7.96 7.86 3.26 0.67 8.80 2.39 9.25° 7.61a 7.4a
T2= vermicompost 7.91 7.58 3.21 1.28 7.04 2.11 12.002 17.69a 4.93a
T3=E. S + VER 7.93 8 3.67 0.31 7.69 4.59 9.11° 25.09a 6.17a
T4= S.Steiner 7.5 7.64 2.0 1.67 - 3.31 9.05a 4.52a

*Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadisticamente (Tukey P < 0,05).

En cuanto a la CE y considerando que la 6ptima para el cultivo de pepino (que fue el que se
estableciod) es entre 2.2 y 2.7 en hidroponia. Se observa que al final del ciclo de cultivo la CE bajo de
manera considerable, esto no sé esperaba pues el cultivo se regaba segun su requerimiento (1 L por
dia), se cree que estas escorrentias pudieron presentarse por la variabilidad de la temperatura aun
dentro del invernadero pues iban de los 35 °C a los 0 °C, provocando estas bajas temperaturas una
menor absorcion de agua. Valmorio (2003) encontré que al aumentar la CE de 1.05 hasta 3.5 dS m-1
la absorcion de nutrientes esenciales como N, K, P, Ca, Mg y S aumentaba de manera lineal.

En lo referente a la MO tenemos una disminucion considerable al final del ciclo, y aunque se ha
comprobado que un sustrato puede ser reutilizado en varios ciclos de cultivo, también es bien sabido
que la mineralizacion es lenta en algunos. Pero aun asi tanto al inicio como al final el contenido de
MO es adecuado para el desarrollo del cultivo. De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) para las
variables de NO3 y NH4 y a la prueba de medias no se encontré diferencia estadistica significativa (P
> 0.05) entre tratamientos.

De acuerdo a la prueba de medias (Tukey P< 0.05) para las propiedades fisicas evaluadas: %
porosidad total, capacidad de retencion de agua y densidad aparente, de los sustratos evaluados.
Muestra que la cantidad de vermicompost (20 % en tratamiento 2 y 10 % en tratamiento 3) y estiércol
solarizado (20 % en tratamiento 1 y 10% en tratamiento 3) aplicado a los diferentes tratamientos es
suficiente para cambiar las propiedades fisicas del medio arenoso que se utiliza como sustrato inerte.
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Al recordar que algunas de las caracteristicas fisicas de un sustrato ideal segun Bunt (1988) y
Cabrera (1999), tenemos que el espacio poroso total debe tener un porcentaje entre 70 a 85 %,
comparandolo con los obtenidos en este analisis tenemos un promedio cercano al 50 % de PT
(porosidad total), 20 % por debajo de lo ideal segun estos autores y sin presentar diferencias
significativas entre los tratamientos organicos, pero si contra el tratamiento testigo.

En cuanto al % de retencién de agua de un sustrato ideal es de 55 a 70 % y los valores
encontrados en los sustratos evaluados llegan a un 45 % en promedio contra un 40 % en el sustrato
testigo de 100% arena. La densidad aparente ideal es menor a 0.4 g cm™ en relacién a esta variable
los sustratos evaluados si entran dentro de los valores esperados con 1.32, 1.34y 1.31 gcm™,
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Figura1 Comportamiento de las propiedades fisicas de los sustratos organicos evaluados. *Letras distintas
dentro de cada columna indican diferencia significativa (Tukey P< 0.05) PT: porosidad total; Cap. retencion:
capacidad de retencion de agua; Da: densidad aparente.

Cano-Figueroa (2011), obtuvieron resultados similares en cuanto a la Da (densidad aparente) para
mezclas de sustratos a base de arena + vermicompost y arena + compost con valores de 1.16 y
1.21g cm™, respectivamente.

En esta investigacion se decidio realizar el analisis de Pb y Cd en los sustratos, puesto que en la
Comarca Lagunera estos elementos han sido encontrados en el medio ambiente (suelo, planta, agua,
aire y personas) (Ortiz et al., 2009). En la Figura 4.9 se puede observar el contenido de Pb y Cd en
los sustratos evaluados, asi como su diferencia estadistica segun la prueba de medias Tukey P<
0.05.

—
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Figura 2 Concentracion de Plomo (Pb) y Cadmio (Cd) en los sustratos organicos evaluados.
*Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadisticamente (Tukey P < 0,05).

El tratamiento de estiércol solarizado muestra una diferencia significativa segun la prueba
estadistica Tukey (p < 0.05), con valores mas elevados tanto para Pb como para Cd, con respecto al
resto de los tratamientos, aunque comparado con los limites maximos permisibles que son de Pb =
300 Kg ha' y Cd = 36 Kg ha' establecidos en la NOM-EM-034-FITO-, todos los sustratos se
encuentran dentro de lo establecido.

Rodriguez et al., (2012), evaltaron dos metodologias para determinar los metales pesados en
sustratos organicos, donde determino que la mezcla triacida permite determinar con una mayor
confianza, exactitud y porcentaje, puesto que es capaz de oxidar la materia organica desplazando los
MP que puedan estar asociados a ella.

Se encontr'o que el abono elaborado con compost de estiércol vacuno se ubica por encima del
limite maximo permisible en cuanto al contenido de Pb y con 250 mg k™ segun lo establecido por las
normas de la Habana Cuba, lo cual se asocia conque el estiércol se deposita cerca de la calle 100
mL.

Conclusiones

El sustrato que muestra las mejores caracteristicas en cuanto a las variables evaluadas es el
tratamiento 2 = 80 % arena + 20 % vermicompost con un menor contenido de metales pesados (Pb y
Cd). Con respecto al resto de los tratamientos. Un pH = 7.91 y CE = 3.21 los cuales mostraron mas
estabilidad a lo largo del desarrollo del cultivo, un contenido de materia organica inicial de 7.04 % vy el
andlisis final del contenido de nitratos dio a 17.69 lo cual nos indica que se siguié mineralizando,
durante estos meses. Y en cuanto a las propiedades fisicas para este tratamiento son densidad
aparente de 1.34, porosidad total de 48.42 % y capacidad de retencion de humedad de 45.88 %. Por
consiguiente se recomienda el uso de este sustrato para produccion de hortalizas en invernadero ya
que cumple con los requerimientos necesarios para obtener un producto rentable y de calidad.
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Resumen

Se llevdé a cabo este experimento, en el Invernadero rustico de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia. Con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de abonos organicos sobre el
crecimiento en plantulas. Se evaluaron mezclas de sustratos organicos con los porcentajes de 80/20,
60/40% de Peat Mosss/Vermicompost y la aplicacion de fertilizante organico a base de lixiviado de
vermicompost en dosis de 0.5, 1.0, 1.5 y 2.0% en base al volumen de agua aplicado en el riego,
ademas del tratamiento quimico y el blanco. La siembra se efectué el 15 de Mayo del 2013, Se utilizo
el hibrido Rio Grande del tipo Saladette, de crecimiento determinado (Pacifica Seed Company,
California, USA), en charola de 200 cavidades. Se registré el Area Foliar y Materia Seca, tomandose
los valores promedios de 10 plantas con competencia completa, los parametros de Indices de
Crecimiento se determinaron empleando las formulas indicadas por Gardner et al (1985),
determinando; indice de Area Foliar (IAF), Relacién de Area Foliar (RAF), Tasa de Crecimiento del
Cultivo (TCC), Tasa de Asimilacién Neta (TAN), Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA). Se puede
concluir que; la mezcla de materia organicos de Peat Moss/Vermicompost-Lixiviado hasta cierto nivel
(60/40-1.0%) causa un efecto positivo en crecimiento de las plantas ademas reduce costos de
produccion. Un alto porcentaje de lixiviado (>1.5%) afecta negativamente el crecimiento del cultivo.

Palabras clave: Crecimiento; vermicpmpost; lixiviado
Introduccion

El crecimiento vegetal, se determina mediante medidas directas (altura de la planta, diametro del
tallo, niumero de hojas, area foliar, masa seca) e indirectas (tasa de asimilacion neta, tasa de
crecimiento del cultivo, tasa relativa de crecimiento, etc.). El crecimiento estd ligado a factores
ambientales como luz, temperatura y humedad, entre otros (Salisbury y Ross, 1994). Indica el
incremento en tamano en una planta susceptible de medirse a través del peso, altura o algun otro
atributo similar, ocurre por el efecto de la fotosintesis (Bertsch 1998, Woo et al., 2004). Los indices de
crecimiento son una herramienta que permiten conocer y evaluar el comportamiento de los cultivos
cuando se someten diferentes condiciones (Yescas et al, 2007). Utilizados para explicar el
rendimiento del cultivo a través de la formacién y acumulacién de biomasa, (Roberts et al 1985 citado
por Orozco et al 2008). Explican su eficiencia en acumular materia seca como producto de sus
procesos metabolicos (Geraud et al. 1995 citado por Casierra et al 2007). El uso de fertilizantes
inorganicos en la agricultura son necesarios para producir los alimentos requeridos por la poblacién;
el abuso en la utilizacién de estos insumos afecta la calidad ambiental y la economia del productor
(Amado, Ortiz 2003). En este contexto la sociedad estd demandando que en la agricultura se asuma
un papel mas responsable, se debera hacerse sin deteriorar y mucho menos agotar los recursos base
de la misma. (Ortiz, Amado 2003). En la Comarca lagunera se producen anualmente una gran
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cantidad de estiércol de bovino el cual después de ser tratado puede ser utilizado directamente como
sustrato organico en la agricultura. (Preciado et al 2008, Chavez et al 2008). El uso de sustratos es
cada dia mas utilizado en la produccién de plantulas de hortalizas. Debido a la necesidad de obtener
plantas de calidad. (Guzman 2003 mencionado por Quesada y Méndez 2005). En los lixiviados los
nutrientes estan disponibles inmediatamente ya que cuando se aplica estiércol los nutrientes se van
liberando lentamente en el proceso de mineralizacién (Chavez et al 2003, Mencionado por Cabral et
al2011).

El lixiviado es un liquido producido durante la elaboracion de la vermicompost. (Ruiz 2011). A
medida que se riega la pila para mantener la humedad hay una pérdida de agua mas una cantidad de
nutrientes solubles, microrganismos, acidos humicos y fulvicos (Casco, lglesias, 2005). Que se
recuperan con un sistema de drenaje en forma natural. Estos lixiviados han sido considerados como
abonos que se pueden aplicar a las especies vegetales (Moreno et al 2009). Ya que satisface las
necesidades del cultivo en los que se utiliza. Considerandose un buen medio de produccién de
cultivos (Fabela et al 2009). Contiene una cantidad significativa de sustancias humicas, elementos
nutritivos apegados a las normas de produccién organica (Luevanos y Velazquez, 2001, Garcia 1996,
Chan-Chien et al, 2003 Mencionados por Puente et al 2011). El lixiviado aplicado al suelo o a la
planta actia como fuente de fertilizacién. Crea ademas un medio ideal para la proliferaciéon de
organismos benéficos, bacterias, hongos, etc. (Casco, Iglesias, 2005). El objetivo del presente trabajo
fue analizar el crecimiento de las plantulas de Tomate, variedad Rio Grande del tipo Saladette,
establecido en mezclas de sustratos organicos y diferentes dosis de lixiviado de vermicompost.

Materiales y Métodos

El presente informe corresponde al segundo ciclo del proyecto: Produccién de plantulas de
hortalizas utilizando sustratos organicos, realizado en el Invernadero de ventilacion natural lateral de
la FAZ de la Universidad Juarez del Estado de Durango, ubicada en el Ejido Venecia Mpio. de Gémez
Palacio, Dgo., situada en el km 30 de la carretera Gomez Palacio — Tlahualilo, Dgo. Se localiza en el
paralelo 25° 46’ 56” de latitud norte y el meridiano 103° 21’ 02” de longitud oeste, a una altura de
1,110 metros sobre el nivel del mar. Las mezclas de los sustratos utilizados son las que en el ciclo
anterior presentaron la mejor respuesta. (Cuadro 1, 2 y 3). Otro factor de estudio del trabajo fue la
aplicacion de fertilizante organico a base de lixiviado de vermicompost (cuadro 4, 5y 6) en dosis de
0.5, 1.0, 1.5y 2.0% en base al volumen de agua aplicado en el riego, ademas del tratamiento quimico
y el blanco, el fertilizante quimico fue a base de dos soluciones que consistieron en: A; fosfato
monoamonico 340 g, nitrato de calcio 2.080 g, nitrato de potasio 450 g, B; sulfato de magnesio 492 g,
sulfato de cobre 48 g, sulfato de manganeso 248 g, sulfato de zinc 120 g, acido bérico 620 g,
molibdato de amonio 02 g, quelato de hierro 50 g, disueltos en 10 | de agua. Resultando doce
tratamientos (Cuadro 6) dispuestos en un disefio de bloques al azar con tres repeticiones, la parcela
experimental se colocé en una charola de 200 cavidades de 25 mL.

El hibrido de tomate utilizado fue Rio Grande del tipo Saladette, de crecimiento determinado; la
siembra se efectu6 el 15 mayo 2013, colocando una semilla por cavidad en los diferentes sustratos
evaluados, las cuales se apilaron cubrendo las placas con una membrana plastica negra hasta que se
inici6 la emergencia, posteriormente se colocaron en las camas de propagacion, donde
permanecieron 45 dias, el riego se realizd dos veces al dias en las primeras etapas de su desarrollo
la cual termino en la aparicién del primer par de hojas verdaderas, posteriormente se efectu6é segun
las necesidades de agua por el cultivo con una regadera manual de gota fina. En promedio durante el
periodo se rego una vez al dia saturando las charolas de agua. EI ANVA de datos se realiz6 mediante
el paquete estadistico SAS (SAS Institute, Inc System for Lineal Models, Third Edition, Cary, NC,
USA); cuando se detectd un valor significativo se utilizé la prueba de Duncan (P< 0.05) para definir
las diferencias entre tratamientos con el mismo paquete estadistico. Las variables respuesta
fueronindice de Area Foliar (IAF), Relacién de Area Foliar (RAF), Tasa de Crecimiento del Cultivo
(TCC), Tasa de Asimilacién Neta (TAN), Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA).
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Cuadro 1. Descripcién de las materias primas utilizadas como sustrato en la produccion de plantulas de
Tomate.CAE FAZ-UJED. 2013.
Material
Vermicompost

Preparacion Materia Prima
Elaborada en la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Estiércol de bovino lechero
Universidad Juarez del Estado de Durango procesado por la lombriz roja
californiana (Eisenia foetida)
Turba proveniente del musgo
Sphagnum para el enraizamiento

Peat Moss Material de pacas comerciales “Premier” Hecho en Canada

Cuadro 2. Cédigo, material y proporcion de los sustratos organico evaluados en la produccion de plantulas de
Tomate.

Cddigo Sustrato Proporcién en volumen
Al Peat Moss + Vermicompost 80/20
A2 Peat Moss + Vermicompost 60/40

Cuadro 3.- Caracteristicas quimicas de los sustratos utilizados en la produccion de plantulas de Tomate.

Sustrato N total (%) P % M.O. % pH C.E.(mScm”)
A1 (80/20) 1.40 0.48 72.33 5.88 2.00
A2 (60/40) 1.51 0.74 58.99 6.93 2.20

Cuadro 4. Fuente y proporcién de los lixiviados de vermicomposta evaluados en la produccién de plantulas de
Tomate.

Cadigo Fuente Nutriente Proporcién en volumen
B1 Blanco Testigo

B2 Quimico

B3 Lixiviado 0.5%

B4 Lixiviado 1.0 %

B5 Lixiviado 1.5%

B6 Lixiviado 2.0%

Cuadro 5.- Caracteristicas quimicas del lixiviado de vermicompost aplicado en la producciéon de plantulas de
Tomate.

Unidades Valor Rango Optimo
pH 8.23 6.5-7.5
Materia organica % 0.83 >3.0
Conductividad eléctrica mS cm’” 4.31 2.0-8.0
Nitrogeno total (N) % 0.77
Fosforo total (P) % 0.21
Potasio (K) Ppm 348.7 > 170
Fierro (Fe) Ppm 6.53 25-45
Cobre (Cu) Ppm 0.77 0.3-1.0
Zinc (Zn) Ppm 1.86 0.5-1.0
Manganeso (Mn) Ppm 4.11 1.0-2.5

Cuadro 6.- Dosis de tratamientos evaluados en la produccién de plantulas de Tomate C.A.E.-FAZ-UJED. 2013.
Tratamiento Sustrato-Fertilizante Dosis Total de Solucién Nutritiva (ml)

T A1B1 80/20-BLANCO e
T2 A2B1 60/40-BLANCO -
T3 A1B2 80/20-QUIMICO 208

T4 A2B2 60/40-QUIMICO 208

T5 A1B3 80/20-0.5% LIXIVIADO 52

T6 A2B3 60/40-0.5% LIXIVIADO 52

T7 A1B4 80/20-1.0% LIXIVIADO 104

T8 A2B4 60/40-1.0% LIXIVIADO 104

T9 A1B5 80/20-1.5% LIXIVIADO 156

T10 A2B5 60/40-1.5% LIXIVIADO 156

T11 A1B6 80/20-2.0% LIXIVIADO 208

T12 A2B6 60/40-2.0% LIXIVIADO 208
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Resultados y Discusion

En el analisis de varianza (Cuadro 7), se encontré que existe diferencia altamente significativa
(P<0.01) para Indice de Area Foliar (IAF), Relacion de Area Foliar (RAF), Tasa de Asimilacion Neta
(TAN) y Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA). Mostrando una respuesta heterogénea de los
tratamientos evaluados, difiriendo en magnitud en su forma de responder a la aplicacién de materia
organica. Respecto de la Tasa de Crecimiento Cultivo (TCC) no existe diferencia estadistica (P>0.05)
la respuesta para esta variable es homogénea en los diferentes tratamientos.

Cuadro 7.- Significancia de cuadrados medios para indice de Area Foliar (IAF), Relacion de area foliar (RAF),
Tasa de crecimiento del cultivo TCC), Tasa de asimilacion neta (TAN), Tasa de crecimiento absoluto (TCA) en
la produccion de plantulas de Tomate C.A.E.-FAZ-UJED. 2013.

FV GL IAF RAF TCC TAN TCA

Tratamientos 11  4.26680606** 1117.20007** 0.00732620™ 4.2298634E- 0.00001071
8**

Repeticion 2 0.23505833 142.05034 0.00454669 2.6155278E- 0.00000059
9

Error 22 0.25502803 279.18391 0.00654006  7.0750732E- 0.00000040
9

Total 35

C.V. 24.51 27.74 22.48 20.35 13.55

**; Altamente significativo. ns; No significativo. C.V.; Coeficiente de variacion

En el cuadro 8 se observa la comparacién de medias de; IAF, donde los tratamientos 3, 4 y 8
presentan los mayores valores, los cuales se encuentran acordes con los propuestos por Gardner et
al. (1985) y Allen et al (2006), valores de 3 a 5 son comunes para muchos cultivos. A mayor |IAF,
mayor sera él porcentaje de luz (energia radiante) que sea interceptado (Gil y Miranda 2007).
Respecto de RAF, el mejor tratamiento es el 8 como el mas vigoroso seguido por 4, 5,6y 7. Es un
Indicador del tamafo del aparato fotosintético de la planta. Bertsch F. (1998). La TCC es la ganancia
de peso de una comunidad de plantas por unidad de superficie por unidad de tiempo. Un valor
promedio de 20 g*m™?*dia™ (200 kg*ha'*dia™") es consideradamente importante para la mayoria de los
cultivos, particularmente del tipo C; Gardner et al. (1985). Con base en los resultados obtenidos
numéricamente el tratamiento 3, 4 y 7 fueron los mas altos. TAN, se define como la tasa de
incremento en la biomasa de la planta por unidad de area foliar (Jarma 2006, Villar et al 2008). Los
mejores tratamientos estadisticamente son 1, 2, 9, 10 11, y 12, Valores similares encontr6 Carranza
et al (2009) con el cultivo de Lechuga donde a los 24 dias después del trasplante la TAN fue de
0.00046 g-cm™dia”. TCA, se la define como el incremento de material vegetal por unidad de tiempo,
tomado en un periodo finito. Los tratamientos sobresalientes fueron el 3 y 4. Los cuales presentaron
una tasa mayor a los encontrados por Sedano et al (2005) en el cultivo de lechuga los cuales fueron
de 0.0025 g dia™.
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Cuadro 8. Comparacion de medias de tratamientos.

Tratamiento IAF L= TCC TAN TCA
(cm=g™) (grem™-dia™) (g=cm™-dia™) (g-dia™)

T 1.17 def 4690 cd 0.05 0.00050 a 0.0036 de

T2 199 cdef 4442 cd 0.09 0.00051 a 0.0062 b

T3 354 b 63.22 bcd 0.12 0.00035 b 0.0077 a

T4 454 a 73.88abc 0.13 0.00030 b 0.0085 a

T5 222 ¢ 81.71ab 0.06 0.00027 b 0.0038 cd

T6 2.07 cd 7478 abc 0.06 0.00029 b 0.0039 cd

T7 165 cdef 6796abcd 0.21 0.00033 b 0.0034 de

T8 341 b 98.90 a 0.07 0.00025 b 0.0049 ¢

T9 0.91 f 39.11 d 0.05 0.00052 a 0.0032 de

T10 1.33 cdef 43.75 cd 0.06 0.00052 a 0.0042 cd

T 0.76 f 43.05 cd 0.04 0.00052 a 0.0025

T12 1.09 ef 4496 cd 0.05 0.00050 a 0.0034 de

Conclusiones

El tratamiento 8 (60/40-1.0% de Peat Moss/Vermicompost-lixiviado respectivamente) logro
satisfacer la demanda nutritiva del cultivo de Tomate en el almacigo, al registrar las mejores
caracteristicas en las variables evaluadas. El lixiviado en esta primera etapa no presenta valores para
demostrar que puede sustituir a la fertilizacion quimica, pero si representa ahorro en los costos de
produccion y amigable con el medio ambiente. La respuesta de la aplicacion de lixiviados en altas
concentraciones (1.5 y 2.0% del volumen de agua aplicado) responden con valores bajos.

Bibliografia

Allen G. R., Pereira S. L., Raes D., Smith M., 2006 Evapotranspiracion del cultivo Guias para la determinacioén de los
requerimientos de agua de los cultivos Estudio FAO riego y drenaje. Organizacién de las naciones unidas para la
agricultura 'y la alimentacion ISSN 0254-5293 Roma, ltalia. Pag. 21-22 Direccion electrénica:
ftp://ftp.fao.org/agl/agiw/docs/idp56s.pdf

Amado, A. J. P., Ortiz F. P., 2003 Evaluacién de fitohormonas, fertilizantes quimicos y biolégicos sobre la produccion de
Avena de temporal. “en” Abonos Organicos y Plasticultura edit. Enrique Salazar Sosa et al. Gomez Palacio Durango
México, Facultad de Agricultura y Zootecnia de la UJED, Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, COCyTED
pag.166-187

Bertsch F. 1998. La fertilidad de los suelos y su manejo. Asoc. Costarricense de la C. del Suelo. San José, Costa Rica pag.
9-23

Cabral V. F., Vazquez N. M., Gallegos P. A., Quevedo G. J. de D., Figueroa V. R., Hernandez C. J. E., 2011 El uso de
lixiviados de lombricomposta como alternativa ecoldgica y fertilizacién sintética en cuatro variedades de Avena
(Avena sativa) en la produccién de grano, “en” Memorias de la XXIll Semana Internacional de Agronomia FAZ-
UJED Ed. Juan J. Martinez Rios et al Gobmez Palacio Dgo. México pag.1200 — 1206

Carranza C., Lanchero O., Miranda D., Chaves B., 2009 Analisis del crecimiento de lechuga (Lactuca satival.) 'Batavia'
cultivada en un suelo salino de la Sabana de Bogota. Agron. colomb. vol.27 no.1 Bogota Jan./Apr. ISSN 0120-9965
Direccion electronica ww.scielo.org.co/scielo.php?pid=S0120-99652009000100006&script=sci_arttext

Casco, C. A, Iglesias, M. C., 2005 Produccion de biofertilizantes liquidos a base de lombricompuesto UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL NORDESTE Comunicaciones Cientificas y Tecnol6égicas Resumen: A-063 Corrientes. Argentina.
Direccion electronica http://www.unne.edu.ar/Web/cyt/com2005/5-Agrarias/A-063.pdf

Casierra P. F., Constanza C. M., Cardenas H. J. F., 2007 Andlisis del crecimiento en frutos de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) cultivados bajo invernadero “En” Agronomia Colombiana Volumen 25 Numero 2 Pag. 299-305,
Direccion electronica: http://www.scielo.org.co/pdf/agc/v25n2/v25n2a12.pdf

Chavez C. J., Preciado, R. P., Orozco V. J. A., Segura C. M. A., Gonzalez B. C., 2008 Alternativas de fertilizacion en el
cultivo de tomate en invernadero “En” Memoria de la XX Semana Internacional de Agronomia Ed. Martinez R. et al.
FAZ-UJED Gomez Placié Dgo. México ISBN 978-968-9304-23-4 pag.432-434

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso

Fabela Z. A., Garcia G. L., Rodriguez R. J. C., Garcia R. E. A., 2009 Aplicacion de vermicomposta liquida en el cultivo de
lechuga bajo condiciones de invernadero “en” Memorias de la XXI Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED
Ed. Rafael Zufiga Tarango et al Gémez Palacio Dgo. México pag. 59 — 64

Gardner, F. P., B. Pearce R., and L. Mitchel R., 1985. Physiology of crop plants. The lowa State University Press. Ames, IA.
pag. 187-208

Gil A. I., Miranda D., 2007. Efecto de cinco sustratos sobre indices de crecimiento de plantas de papaya (Carica papaya L.)
bajo invernadero. “En” Revista Colombiana de Ciencias Horticolas Vol. 1 No. 2 Pag. 142-153, Direccién electronica
http://soccolhort.com/revista/pdf/magazin/Vol1/vol.1no.2/Vol.1.No.2.Art.2.pdf

Jarma A., Rengifo T. y Araméndiz T. H., 2006 Fisiologia de estevia (Stevia rebaudiana) en funcién de la radiacion en el
Caribe colombiano. Il. Andlisis de crecimiento. Agronomia Colombiana volumen 24 numero 1 Pag. 38-47 Direccion
electronica http://www.scielo.org.co/pdf/agc/v24n1/v24n1a05.pdf

Moreno R. A., Garcia C., Valdez R. V. M., Madero T. E., Preciado R. P., 2009 Produccién de sandia con fertilizacién sintética
y lixiviado de vermicompost “en” Memorias de la XXI Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Ed. Rafael
Zuaniga Tarango et al Gobmez Palacio Dgo. México pag.639 — 643

Orozco V. J. A., Hernandez D. B., Yescas C. P., Preciado R. P., Segura C. M. A, Garcia L. G., 2008 Analisis de crecimiento
del maiz forrajero a diferentes dosis de nitrégeno. “En” Memoria de la XX Semana Internacional de Agronomia Ed.
Martinez R. et al. FAZ-UJED Gdmez Placié Dgo. México ISBN 978-968-9304-23-4 pag. 809-814

Ortiz F. P., Amado, A. J. P., 2003 Uso de biofertilizantes en avena de temporal en la sierra de Chihuahua. “en” Abonos
Organicos edit. Enrique Salazar Sosa et al. Gomez Palacio Durango México, Facultad de Agricultura y Zootecnia de
la UJED, Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo, COCyTED pag.174-192

Preciado, R. P., Fortis H. M., Rueda P. E. O., Ayala G. A. V., Chavez C. J., 2008 Calidad del fruto de tomate por efecto del
tipo de fertilizacion en invernadero “En” Memoria de la XX Semana Internacional de Agronomia Ed. Martinez R. et
al. FAZ-UJED Gémez Placié Dgo. México ISBN 978-968-9304-23-4 pag.428-431

Puentes M. J. L., Gutiérrez M. J., Moreno R. A., Ruiz de la R. J. de D., Carrillo A. J. S., Orozco V. J. A., 2011 Determinacion
de nitratos fosfatados y potasio en tomate fertilizado con lixiviado de vermicompost “en” Memorias de la XXIlI
Semana Internacional de Agronomia FAZ-UJED Ed. Juan J. Martinez Rios et al Gobmez Palacio Dgo. México pag.
483 - 485

Quesada R. G., Méndez S. C., 2005. Evaluacion de sustratos para almacigos de hortalizas Revista; Agronomia
Mesoamericana afio/volumen 16 numero 002 Universidad de Costa Rica Alajuela Costa Rica ISSN: (Versién
impresa) 1021-7444 pag. 171-183. Direccidn electronica: hitp://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/437/43716207.pdf

Ruiz M. M. 2011 Taller de elaboracién de lombricomposta, porque tener lombrices nos beneficia a todos... Universidad
Iberoamericana Biblioteca Francisco Xavier Clavigero México D. F. 23 pag Direccion electrénica:
http://www.uia.mx/web/files/publicaciones/taller-de-lombricomposta.pdf

Salisbury, F. B.y C. W. Ross. 1994. Fisiologia vegetal. Grupo Editorial Iberoamérica S.A., México. 759 p.

Sedano C. G., Gonzélez H. V. A., Engleman M E., Villanueva V. C., 2005 Dinamica del crecimiento y eficiencia fisiologica de
la planta de calabacita. “En” Revista Chapingo serie horticultura Volumen XI, Numero 2 ISSN 2007-4034 Pag. 291-
297

Villar R., Ruiz R. J., Quero J. L., Poorter H., Valladares F., Marain6n T., 2008 Tasas de crecimiento en especies lefiosas:
aspectos funcionales e implicaciones ecologicas “En” Valladares, F. Ecologia del bosque mediterraneo en un
mundo cambiante (Segunda edicién). Ministerio de Medio Ambiente. EGRAF, S. A., Madrid. ISBN: 978-84-8014-
738-5 Pag. 193-230. Direccion electrénica hitp://digital.csic.es/bitstream/10261/47933/1/Tasas%20de%20
crecimiento%20en%20especies%20le%C3%B10sas.pdf

Woo R. J. L., R. Vasquez A., E. Olivares S., F. Zavala G., R. Gonzalez G. R. Valdez C., C. Gallegos V. 2004. Analisis de
crecimiento en maiz (Zea mays; L.) aplicando lodos activados y urea “En” Revista: agrofaz; Ed. Zuniga et al.
Volumen 4, nimero 1 pag. 437-441 )

Yescas C. P., V. de P. Alvarez R., G. Garcia L., J. A. Orozco V., J. E. Sanchez H., M. Segura C., 2007. Indices de

crecimiento en maiz forrajero bajo riego por goteo subsuperficial. “En” Memoria del XVII Congreso Latinoamericano de
la Ciencia del Suelo. Ledn, Guanajuato, México. pp 1515-1518.

Sociedad Mexicana de la Ciencia del Suelo Suplemento Especial No. 1, Vol lll. 2014



XXXVIII Congreso de la SMCS, AC Memorias en Extenso

ACIDO HUMICO Y FULVICO EN EL CULTIVO DE MELON EN CONDICIONES
DE AGRICULTURA PROTEGIDA

Gomez de la Cruz, S."; Zermefo Gonzalez, H.%; Potiseck Talavera, M. del C.%; Gonzalez
Cervantes, G.3; Chatu Toala, C. P.*

AIumno de maestria en ciencias en suelo del Instituto Tecnoldgico de Torreén, Coahuila, México.

Maestro investigador del Instituto Tecnoldgico de Torredn, Coahuila, México.

Investlgador del campo experimental del CENID — RASPA, Gomez Palacio, Durango, México.

* Alumna de agroecologia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, Torreén, Coahuila,
México.

*Autor responsable: Sarain_02g@hotmail.com. Av. Frontera, num. 380, Valle Verde, Torre6n, Coahuila, Méx. C.P. 27500.
Tel (871)14452 22

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar el grado de asociacion entre el indice de area foliar
del meldn, la acumulacion de biomasa en el periodo de reproduccién y mejorar el rendimiento y
calidad del fruto de melén producido en agricultura protegida (bioespacio) con la aplicacion de
humatos. En la actualidad, los productores tratan de mejorar su produccién agricola mediante
técnicas de manejo que mejoren los factores negativos que limitan la misma, sin embargo, el suelo de
la Comarca Lagunera se caracteriza por poseer pH mayores de 7.8, menos de 1% de materia
organica, con un 25% de carbonatos de calcio, lo cual provoca fijacién de micronutrimentos metalicos
y compactacion del suelo y por consiguiente disminucién del desarrollo de los cultivos. La
investigacion se llevd a cabo en el campo experimental del CENID- RASPA, ubicado en la ciudad de
Gomez Palacio, Dgo. Se evaluaron tres tratamientos que consistieron en aplicacién de acido humico,
acido fulvico y testigo (sin aplicacion de estos); el acido humico y fulvico se aplicé en la base del tallo
a los dos dias después del trasplante y en la etapa de floracién, en dosis de 4 ml disueltos en 996 ml
de agua, respectivamente. Se utilizé un diseiio completamente al azar con cuatro repeticiones por
tratamiento. Se encontrd diferencia significativa para el rendimiento total, didmetro ecuatorial, y del
area foliar en dos fechas de muestreos correspondientes a los 45, 60 dias después del trasplante, el
mejor tratamiento para estas variables de acuerdo a la prueba de Tukey, fue con aplicaciéon de acido
hamico y las variables didmetro polar y grosor de pulpa no se encontr6é diferencia significativa, sin
embargo, muestra una tendencia positiva a la aplicacion del tratamiento de acido humico.

Palabras clave: Acido hiimico; acido falvico; meldn
Introduccion

El cultivo de melén (Cucumis melo L.) es una de las hortalizas de mayor importancia econdémica y
social en la region de la Comarca Lagunera y para nuestro pais. Dependiendo del precio, el valor de
la produccién varia comunmente desde $ 25,000 hasta $ 75,000 pesos por hectarea y genera
alrededor de 120 jornales por hectarea. (SAGARPA, 2005). La Region Lagunera destaca como la
zona melonera mas importante del pais con una superficie anual promedio de mas de 5,300
hectareas y una produccion de 115,000 toneladas (SAGARPA-Laguna, 2008).

A pesar de las cifras anteriormente sefialadas, existen factores adversos que limitan la produccién de
este cultivo, como son las altas temperaturas, plagas, enfermedades, la baja disponibilidad de agua, y
la mala calidad del suelo (AGRO produce, 2007). En lo que se refiere al suelo es, una de las
problematicas en la Comarca Lagunera ya que se caracterizan por poseer pH mayores a 7.8, bajo
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contenido de materia organica, lo cual provoca alta fijacion de micronutrimentos metdlicos y
compactacion del suelo y por consiguiente disminucion en el desarrollo de los cultivos (Agroindustria,
2001). Los acidos fulvicos y humicos presentan una alternativa para la produccion de cultivos,
permiten el mejoramiento de la estructura del suelo al favorecer la formacion de agregados y la
reproduccion exponencial de microorganismos (Agroindustria, 2001). Tienen notoria capacidad para
retener y transportar nutrimentos, metales y plaguicidas; ademas de ser la fuente mas importante de
carbono organico terrestre y acuatico (Alvarez et al., 2004; Brigante et al., 2006). Activan los procesos
bioguimicos en plantas, como la respiracién y fotosintesis, con lo que se incrementa el contenido de
clorofila, absorcién de nutrimentos, crecimiento de organismos del suelo, desarrollo de raices, calidad
y rendimientos de plantas (Aganga y Tshwenyane, 2003). Posibilitan un mejor aprovechamiento de
fertilizantes foliares y radiculares, lo cual se traduce en mayores rendimientos y mejor calidad de
cosechas (Agroindustria, 2001).

Materiales y métodos

El presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en el area experimental del CENID — RASPA,

ubicado en el km 6.5 margen derecha del canal de Sacramento, de Goémez, Palacio, Dgo. se localiza
entre el meridiano 1032 22’ y 1042 47’ Longitud Oeste, y entre los paralelos 24° 22’ y 26° 23’ Latitud
Norte. La altura media sobre el nivel del mar es de 1139 m.
Se tiene un clima arido caliente desértico, seco, con régimen de lluvias en verano e inviernos frios; la
temperatura media anual observada varia de 19 a 212 C, la temperatura maxima promedio de los
ultimos 10 afos es de 33.6° C y la minima de 5.59° C. La precipitacion de esta region es muy escasa,
varia de 200 a 400 mm, con un promedio de 240 mm anuales, se tiene una evaporacion anual de
2,600 mm. La maxima se tiene en los meses de agosto y septiembre (Pérez, 2000).

Se evaluaron tres tratamientos que correspondieron al tratamiento uno, aplicacién de &cido falvico
en dosis de 4 ml disueltos en 996 ml de agua; tratamiento dos, aplicacion de acido humico en dosis
de 4ml disueltos en 996 ml de agua y el tratamiento testigo sin aplicacién de estos. Estos tratamientos
fueron evaluados en un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. El experimento se
establecid en casa sombra (bioespacio) cubierto con una malla antiafida al 70% de luz y se
establecieron camas meloneras de 13 metros de longitud y separacién de 1.30 metros, se sembraron
a doble hilera a una separacion de 0.60 m y la misma distancia entre plantas la cual da una densidad
de poblacién de 25,564 plantas por hectarea.

La produccion de plantula se realizé dentro del invernadero, utilizando charolas de unicel de 200
cavidades, como sustrato se empled peat moss. Las plantas fueron trasplantadas a las camas
meloneras cuando aparecieron las primeras cuatro hojas verdaderas, aproximadamente a los 30 dias
después de siembra.

Los acidos humicos y fulvicos se aplicaron a una dosis de 4 ml por cada 996 ml de agua en la
base del tallo. Para la preparacion de la solucion nutritiva se us6 la solucién Steiner. Se realizaron
dos aplicaciones la primera dos dias después del trasplante y la segunda 14 dias después de la
primera (inicio de floracion), en dosis de un litro de solucién por planta respectivamente en ambas
aplicaciones.

El rendimiento se evalué a los 65 dias después del trasplante, se tomd un fruto por tratamiento y
repeticion se pesaron con una bascula digital, su peso se registré y en base a este resultado se
estim6 el rendimiento en toneladas por hectarea. Después de haber obtenido el rendimiento se
procedio a obtener el tamarfio de fruto considerando el diametro polar y ecuatorial realizandose con un
vernier en cada uno de los frutos evaluados para el rendimiento.

Para evaluar la calidad del fruto se midi6 el grosor de pulpa y el contenido de azucar (grados brix).
El grosor de pulpa se realizé utilizando un vernier y para el contenido de azucares se utilizo el
refractometro.

La produccion de materia seca se obtuvo realizando 5 muestreos destructivos, a 15, 30, 45, 60 y
75 dias después del Transplante (ddt). En cada muestreo se tomaron una planta, por cada
tratamiento y repeticion a cada planta se le separaron los érganos vegetativos y reproductivos (tallo,
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hojas, flor y raiz). Para el secado de estos érganos se colocaron en bolsas de papel por separado y
se perforaron y sometieron a una temperatura de 65°C durante 72 horas en una estufa marca “Felisa”
y posteriormente se obtuvo el peso.

El area foliar se determino a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias despues del trasplante, utilizando el
método destructivo que consistié en quitar las hojas a cada planta correspondiente a cada tratamiento
y repeticion y estas se pasaron a un medidor de area LI-COR modelo L 1-3100.

Resultados y discusion

Se encontro diferencia significativa en el rendimiento total del melén, siendo el tratamiento con la
aplicacién de acido humico el mejor de acuerdo a la prueba de Tukey, obteniendo un total de 32.73
toneladas por hectarea en comparacioén al testigo que fue de 24.22 toneladas por hectarea tal como
se muestra en el cuadro uno.

Cuadro 1. Rendimiento total del cultivo de melén, durante el ciclo agricola primavera-verano 2013,
CENID RASPA, Gémez Palacio, Dgo.

Tratamiento media (ton ha™)

Acido humico 32.7300 A
Acido falvico 27.1225 AB
Testigo 24. 225 B

Nivel de significancia = 0.05 Tukey= 6.4203

Para la variable grosor de pulpa y didmetro polar no se encontré diferencia significativa de los
tratamientos evaluados sin embargo se muestra tendencia favorable; con la aplicacion acido falvico y
humico respectivamente en comparacion al testigo. Para la variable diametro ecuatorial se encontrd
diferencia significativa entre los tratamientos evaluados siendo el tratamiento de acido hamico el
mejor de acuerdo a la prueba de Tukey con respecto al tratamiento de &acido falvico y testigo
respectivamente como se muestra en el cuadro dos.

Cuadro 2. Grosor de pulpa, didmetro polar y ecuatorial del cultivo de meldn, durante el ciclo agricola
primavera-verano 2013, CENID RASPA, Gémez Palacio, Dgo.

Tratamiento grosor de pulpa diametro polar (cm) diametro ecuatorial (cm)
Acido humico 27.47 2 130 ¢ 144.787 2
Acido falvico 27.73°2 1312 122.517 %
Testigo 24.75 2 125 ¢ 111.442 °

Nivel de significancia = 0.05 Tukey= 7.5861

La variable de area foliar de los cinco muestreos realizados se encontr6 diferencia significativa en
los ultimos tres muestreos que corresponden a los 45, 60 y 75 dias después del trasplante, donde se
puede observar de acuerdo al cuadro cinco que para el muestreo tercero y cuarto, el acido humico
fue el mejor tratamiento de acuerdo a la prueba de Tukey y en el Ultimo muestreo el tratamiento
testigo fue el mejor de acuerdo a la misma prueba utilizada.
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Cuadro 3. Area foliar de los cinco muestreo realizados del cultivo de meldn, durante el ciclo agricola
primavera-verano 2013, CENID RASPA, Gémez Palacio, Dgo.

Tratamiento muest 1 muest2  muest 3 muest 4 muest 5
ACIdo humico 14.01° 45,187 77.51° 111.79° 53.76%°
Acido falvico  15.08? 41.64° 69.09%° 72.14° 39.81°
Testigo 13.38°  34.26° 60.53° 92.01° 70.64 @

Nivel de significancia = 0.05
Conclusiones

La variable de rendimiento total, diametro ecuatorial y el area foliar del tercero y cuarto muestreo la
mejor respuesta en forma significativa y el mejor tratamiento de acuerdo a la prueba de Tukey fue con
la aplicacién de acido humico; la variable grosor de pulpa y didmetro polar no se encontrd diferencia
significativa, sin embargo, se obtuvo una tendencia a incrementarse con la aplicacion del tratamiento
de &cido humico y falvico.
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Resumen

La produccién de forrajes en México es importante debido a que constituyen una de las fuentes
mas econoémicas de nutrientes para la alimentacion de los rumiantes, hoy en dia la produccién de
forrajes de alta calidad, sin el uso de fertilizantes sintéticos y haciendo un uso eficiente del agua, es
una necesidad en la Region Lagunera ya que es un area donde la limitacion de este recurso es
alarmante, La utilizacién de fertilizantes biolégicos es un concepto que se ha puesto en practica
desde hace mucho tiempo en la Regién Pampeana Argentina, pero en los ultimos afios ha tomado un
impulso creciente, a partir del desarrollo de productos de mayor calidad, y orientados hacia nuevos
cultivos. La colonizacion de hongos micorrizicos arbusculares en las células cortinales de la raiz,
promueven el desarrollo de la mayoria de los cultivos agricolas estableciendo una asociacion
simbioética con las plantas, mejorando su desarrollo y logrando una mayor absorcion de agua y
nutrientes. Los abonos organicos son enmiendas que se incorporan al suelo para mejorar sus
propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y con ello su fertiidad. En este tenor se realizo un
experimento en el campo experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad
Juarez del Estado de Durango para evaluar dosis de estiercol con y sin micorrizas en la produccion
de maiz. Los resultados muestran diferencias entre los tratamientos de estiercol, sin embargo no
muestra diferencias en la aplicacion o no de hongos micorrizicos.

Palabras Clave: Abonos organicos; fertilizantes bioldgicos; solarizacion
Introduccion

La agricultura organica es una estrategia de desarrollo que trata de cambiar algunas de las
limitaciones encontradas en la produccién convencional y que mas que una tecnologia de produccién,
es una estrategia de desarrollo que se fundamenta no solamente en un mejor manejo del suelo y un
fomento al uso de insumos locales, sino también en un mayor valor agregado y una cadena de
comercializacién mas justa, Espinoza et al. (2007). Asi mismo proscribe el empleo total de plaguicidas
y se basa en la aplicaciébn de abonos organicos y practicas agricolas que estadn disefadas para
restablecer y mantener un balance ecol6gico de la biodiversidad genética (Pérez y Landeros, 2009).
La produccién de forrajes en México es importante debido a que constituyen una de las fuentes mas
econdmicas de nutrientes para la alimentacion de los rumiantes. Hoy en dia la produccion de forrajes
de alta calidad, sin el uso de fertilizantes sintéticos y haciendo un uso eficiente del agua, es una
necesidad en la Regidén Lagunera ya que es un area donde la limitacién de este recurso es alarmante.
En México el maiz ocupa el quinto lugar dentro del patrén de cultivos producidos organicamente |,
(Fortis et al. 2007).
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Actualmente la region produce un promedio de maiz forrajero de 50 Mg ha™ de forraje frescoy 15
ton de materia seca. El empleo de maiz en la alimentacién animal tiene una gran versatilidad ya que
puede ser consumido en verde, ensilado, seco (heno o rastrojo) o como grano (Reta, 2004). El
sistema de riego por goteo subsuperficial (RGS) alcanza una de las mayores eficiencias en la
aplicacién de agua (95%). Por otra parte la utilizacién de fertilizantes biolégicos es un concepto que
se ha puesto en practica desde hace mucho tiempo en la Regién Pampeana Argentina, pero en los
ultimos anos ha tomado un impulso creciente, a partir del desarrollo de productos de mayor calidad, y
orientados hacia nuevos cultivos. En la region se producen aproximadamente 1,000,000 de Kg de
estiércol de bovino diarios lo cual permite plantear una posibilidad de su utilizaciéon en la agricultura,
de ahi la importancia de utilizar este desecho de la industria lechera en la produccién de maiz
forrajero reduciendo la utilizacion de productos quimicos, costos de produccion e indices de
contaminacién. Una manera muy eficiente y eficaz de eliminar los patégenos presentes en el estiércol
y el suelo es utilizar la solarizacién, ya que con este método es posible obtener productos o sustratos
inocuos, que pueden ser utilizados de manera segura en la produccion de alimentos. En base a lo
anterior el objetivo del presente estudio es lograr una tecnologia de produccion de manera organica
para la region.

Materiales y Métodos

Localizacion geogréafica

La Region Lagunera se localiza en la parte Centro-Norte del pais. Esta se ubica entre los
meridianos 102° 22" y 104° 47" longitud Oeste, y los paralelos 24° 22" y 26° 23" latitud Norte, su
altura media sobre el nivel del mar es de 1,139 m. El experimento se realizd en el campo agricola
experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, Division de Estudios de Posgrado (CAE-FAZ-
UJED), el cual se encuentra ubicado en el Km. 28 de la carretera Gémez Palacio-Tlahualilo, Dgo., a
inmediaciones del ejido Venecia, Mpio. de Gémez Palacio, Dgo.

Caracteristicas ecoldgicas del sitio
En Comarca Lagunera, Aguirre (1981), reporta un clima seco desértico con lluvias en el verano e
inviernos frescos. La precipitacion pluvial es de 241.9 mm anuales y una temperatura media anual es
de 21.5 °C con rangos de 33.7 como maximo y 7.5 como minimo. La evaporacién anual media
aproximadamente es de 2,396 mm y presenta una humedad relativa variada de acuerdo a la estacion
del afio, con 31 % en Primavera, 47 % en Verano, 58 % en Otofio y 40 % en invierno (CNA, 1999).

Método de solarizacion del estiercol

Consiste en cubrir el estiercol con polietileno transparente de 100 micras de espesor y
transparente el cual tiene la caracteristica de almacenar calor y no dejar escapar la luz solar captada
(albedo). La solarizacion se lleva a cabo durante un minimo de 3 meses y la manera de conocer la
eficiencia de la solarizacién es cuando el estiercol pierde por completo su olor, por otra parte se debe
monitorear la temperatura en épocas donde la radiacion solar es minima para asegurar que la
temperatura que alcanza la pila es la ideal para la solarizacién perfecta y para la eliminacién de
patégenos y semillas de malezas. El plastico que se utilizara tiene las siguientes caracteristicas:
Fabricado por la empresa Plastoza, S.A del Estado de México, cuya descripciones es PLANAT 180 x
1000/ 100 (1.80 m de ancho, 1000 m de largo y 100 micras de grosor y transparente.

Espacio de exploracion

Los factores en estudio seran el cultivo de maiz sin aplicacién y con aplicacion de micorrizas y
estiércol bovino solarizado con tratamientos de 20 en 20 hasta 80 Mg ha™), tal y como se muestra a
continuacion:
Factor A: Cultivo A1 = sin micorrizas, A2 = con micorrizas
Factor B: Estiércol bovino solarizado B1 = 0 Mg ha (testigo), B2 = 20 Mg ha™', B3 = 40 Mg ha!, B4 =
60 Mg ha”, B5 = 80 Mg ha”, B6 = F.Q. (200-150-00)
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Establecimiento y conduccion del experimento

Preparacion del terreno

Se realizaron labores de barbecho a 30 cm de profundidad, rastreo y nivelacion y marcado de
parcelas en campo, aplicacién del estiércol e instalacién y prueba del sistema de riego.

Aplicacion de estiércol solarizado

La aplicacion del estiércol se realizo un mes antes de la siembra. El estiércol que se utilizé fue
estrictamente de bovino del establo de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la UJED. El sistema
de riego a utilizar es el de goteo subsuperficial (RGS); la cintilla de riego es de calibre 8 mill con
emisores cada 30 cm y enterrada a una profundidad de 30 cm. y cuenta con las siguientes
caracteristicas: 1.- ID 16.15 mm = 0.636 in, 2.- W.T. 19 mm = 0.008 in, 3.- Flujo o presion 0.91 I/h,
4.- Espacios cada 0.3048 m, 5.- Longitud 2743 m, 6.- Marca netafim méxima presién 12 psi

Siembra y variedad

La siembra se efectud en el ciclo primavera-verano en el mes de abril en 2013, con una densidad
de poblacién de 133 333.3 p ha’, se sembré la variedad San Lorenzo.

Fertilizacion

Para el tratamiento con fertilizacién quimica se utilizé6 Urea y MAP con una dosis de 200-150-00 de
N-P y K respectivamente que es la dosis utilizada por los productores de la regiéon lagunera en la
produccion de maiz forrajero.

Riegos

Se aplicaron de uno a 2 riegos por semana por un lapso de 4 a 6 horas

Variables a evaluar

Se evaluaron en planta altura, diametro de tallo, rendimiento y en suelo materia organica y nitratos
y ce para la interpretacion de resultados se utilizo el paquete computacional Statistical Analysis
System Ver. 4.0.1111.,

Resultados y discusioén

Rendimiento

En el rendimiento de forraje verde (Figura 1), el analisis de varianza mostro diferencia minima
significativa entre tratamientos encontrando el mayor rendimiento en la dosis de 80 Mg ha-1 de
estiercol con 88.1 Mg ha-1 de forraje verde, seguido del tratamiento de 60 Mg ha-1 de estiercol que
reporto un rendimiento de 75.6 Mg ha-1 de forraje verde, para el caso del tratamiento de 40 Mg ha-1,
supero a la fertilizacion quimica, el testigo reporto el valor mas bajo de produccién con 41.5 Mg ha-1
de forraje respectivamente. Martinez et al (2009), concluyen que en nopal forrajero se obtiene el
mayor rendimiento en nopal con 100 Mg ha-1 de estiercol con una produccion de 74.3 Mg ha-1 de
forraje verde.
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Figura 1.- Rendimiento de forraje verde 2013. CAE-FAZ-UJED.2013
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Diametro de tallo
Para esta variable se muestreo cada semana los didmetros de tallo donde se encontrd segun el
andlisis de varianza diferencia estadistica en tres fechas de muestreo (Figura 2), correspondientes al
mes de mayo, observando que en los tratamientos con 60 y 80 Mg ha™ de estiercol se encontraron
los valores mas altos tanto en diametro polar como en el diametro ecuatorial.
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Figura 2.- Didmetros de tallo en 3 fechas de muestreo en 2013.
CAE-FAZ-UJED-DEP. 2013.

Materia Organica del suelo

El andlisis de varianza mostro una pr>F de 0.0002 (Figura 3), mostrando el mejor tratamiento en
la dosis de 80 Mg ha™' de estiercol solarizado con un valor de 3.1 %, seguido de la dosis de 60 Mg ha'
de estiercol con 2.8 %, los tratamientos de 20 y 40 Mg ha™ mostraron un mayor contenido de materia
organica que el testigo quimico que reporto un valor de 1.3 % mientras que el testigo absoluto solo
alcanzo un valor de 0.8% de mo. En el analisis de suelo inicial de encontré un valor de 1.3% de mo.
Lopez et al. (2001), menciona que la aplicacién adecuada de abonos organicos a los suelos agricolas
aumenta la disposicion y reciclaje de nutrientes asi como también contribuye a la conservacion del

agua.
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Figura 3.- Materia organica del suelo en 2013. CAE-FAZ-UJED-DEP.2013
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Nitratos

Los resultados para NO; (Figura 4), muestran diferencias estadisticas en los tratamientos de
estiercol bovino con pr> F de 0.0207, siendo el tratamiento de 80 t ha™ de estiercol bovino el que
presento el valor mas alto con 8.3 ppm, seguido del tratamiento de 60 t ha™ que reporto 5.7 ppm, los
tratamientos de 20, 40 y el fertilizante quimico resultaron estadisticamente igual con valores de 2.1,
4.3 y 2.6 respectivamente, el testigo reporto 1.7 ppm. Los analisis de suelo inicial para nitratos
reportaron 2.3 ppm, lo que coincide con Flores-Margez (2009).
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Figura 4.- nitratos del suelo en 2013. CAE-FAZ-UJED-DEP. 2013.

Conclusiones

Se compard la fertilizacidon quimica comun en la region con diferentes dosis de estiercol solarizado
(0, 20, 40, 60 y 80 (Mg ha™); la mejor fue 80 Mg ha™, sin embargo las de 40 y 60 Mg ha™, superan a
la fertilizacion quimica y al testigo que obtuvo la menor produccién.
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Resumen

Con el objetivo de caracterizar, evaluar variables determinantes para forraje verde y de obtener
funciones para produccién de biomasa en estadio de prefloracion, utilizando un método destructivo en
tres genotipos de frijol organico, se realizé este trabajo en el campo experimental de la Facultad de
Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango, localizada en el Km 30 de la
Carretera Gémez Palacio-Tlahualilo, Dgo. México. Se utilizé un disefio de bloques completos al azar
con dos repeticiones, la parcela experimental fue de 300 plantas, utilizando Unicamente 10 plantas
por parcela util. En los analisis de varianza, los genotipos presentaron diferencias significativas al
(P=<0.05), para peso de forraje verde y (P<0.01) para peso de materia seca, altura de planta, peso de
las hojas y area foliar. Con respecto a la interaccion de dosis de fertilizacién por genotipo, el caracter
area foliar, resulto con significancia al (P<0.05), y la variable altura de planta resulto con alta
significancia al (P<0.01). En las medias, estas variaron desde 0.04 gramos de peso de las hojas hasta
12 290 Kg ha™ para peso de forraje verde. Los coeficientes de variacion de los andlisis de varianza
son considerados desde 12.64 de altura de la planta hasta 21.50 del peso de las hojas. En la
produccion de forraje verde en el rendimiento promedio de forraje, para el cultivar Dolichus café, este
fue superior a los demas con 18 145 kg ha”, siguiéndole el Dolichus negro con 9 555 kg ha™ y el
Yorimén con 9170 kg ha™.

Palabras clave: Genotipos; forraje; caracteres

Introduccion

El frijol organico presenta caracteristicas para su adaptacion a las condiciones de las zonas
aridas, Murillo et al, (2001), (2002a), (2002b), (2002c), donde se diversifica su uso; entre ellos el
control de malezas, Gutiérrez et al (1995), abono verde, especialmente como alternativa para
productores organicos, ya que incorporado al suelo cuando aun esta verde, mejora la fertilidad y
calidad de éste. El chicharo de vaca en asociacion con maiz funciona para ensilaje y con el pasto
Sudan para henificarse, incrementando con ello los rendimientos de forraje fresco o seco, Pandey
(1990). El heno de chicharo de vaca es un excelente pienso para el ganado; si se pica y humedece,
es también adecuado para las aves de corral. Para las cerdas de vientre se obtienen buenos
resultados mezclandolo con maiz molido Chase (1989), una de las caracteristicas importantes que
posee esta leguminosa, es la capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico al suelo, evitando de esta
forma la erosibn del mismo, mejorando su estructura, aumentando su actividad biolégica y
disminuyendo la filtracion y pérdida de nutrientes, Rosa et al, (1995), la cual es a través de la
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simbiosis Rhizobium-leguminosa, aun cuando esta asociacion puede estar influenciada por el tipo de
cepa, el estado nutricional de la planta, asi como el nivel de nutrientes en el suelo. La formacién de
nddulos (engrosamientos o hinchazones de las raices de las leguminosas y algunas otras plantas
habitadas por bacterias simbitticas fijadoras de nitrégeno) en la raiz de las plantas de frijol la
respuesta es positiva a la eficiencia de la simbiosis entre las bacterias (cepa especifica presente en el
suelo o mediante una cepa especifica inoculada) y las plantas. Sin embargo, no todas las cepas de
Rhizobium son capaces de producir una fijacion efectiva en todas las leguminosas y pueden mostrar
diferentes habilidades para nodular; por lo que, mientras mayor sea la producciéon de nédulos a través
de esta simbiosis, se hard un mayor uso del nitrégeno atmosférico presente en el suelo, y esto influira
en la produccion de biomasa (materia verde y seca) y produccion de grano. El area foliar y la
produccion de biomasa (materia verde y seca) son variables importantes en la evaluacién del
rendimiento de las plantas, de ahi la importancia de su determinaciéon y del conocimiento de los
factores que las afectan para la interpretacion de los procesos de crecimiento y desarrollo de un
cultivo Ascencio (1985). De acuerdo con lo anterior y en las condiciones de escases de agua que
existen en la Comarca Lagunera, México; se desarroll6 el presente estudio con el objetivo de
caracterizar, evaluar la produccion forrajera de cultivares de frijol Yorimon, Dolichus negro y Dolichus
café, en la etapa fenoldgica de prefloracion, determinando la produccion de biomasa vegetal o
materia verde y seca. El presente trabajo se realizd6 de julio a octubre de 2011 en el campo
experimental de la FAZ de la Universidad Juarez del Estado de Durango.

Materiales y Métodos

El experimento se llevé a cabo en el ciclo Primavera-Verano del 2011, en el campo experimental
de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango, localizada
en el Km 30 de la Carretera Gomez Palacio-Tlahualilo, Dgo. Se ubica geograficamente en el paralelo
25° 46' 58" de latitud norte y el meridiano103® 20' 56" de longitud Oeste y a una altura de 1,110
metros sobre el nivel del mar. Tiene un clima seco semi-desértico con lluvias en verano e invierno frio,
el promedio de precipitacion pluvial es de 220 mm anuales. La temperatura media anual es de 21 °C y
la evaporacion anual es de 2000 mm. El periodo comprendido de mayo a agosto (con una
temperatura media de 35 °C) es el mas caluroso del afio y los meses de diciembre y enero (con una
temperatura media de 12 °C) son considerados los mas frios. Las variables a evaluar fueron: Peso de
forraje verde (PFV), Peso de materia seca (PMS), Altura de planta (AP), Peso de las hojas (PH), Peso
del tallo (PT), Numero de hojas de la planta (NHP), Area foliar (AF) y Peso de la planta verde (PPV).
Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa (SAS, 2001).

Material genético evaluado
Los genotipos de frijol son: 1.- yorimon 2.- dolichus negro 3.- dolichus café

Manejo agronémico
La siembra se realizd en julio de forma manual en surcos de 70 cm de ancho y 5 m de largo, con 10
cm de distancia entre plantas para una poblacién de 123 000 plantas ha™', depositando la semilla en
la parte superior del surco a profundidad de 4 cm, previo a la siembra se realiz6 barbecho, rastreo y
nivelacion del terreno, implementandose el riego por goteo con agua de calidad (buena calidad). Para
mantener el cultivo libre de malezas, se realizaron deshierbes manuales periédicamente y con
respecto al control de plagas y enfermedades, no se presentaron dafios significativos durante el
cultivo por lo cual no se realiz6 ningun tipo de aplicacion para el control de éstas. Los muestreos y/o
cosecha de forraje en los genotipos se realizaron durante los meses de agosto y septiembre.

Variables cuantificadas

Se midieron variables componentes del rendimiento en forraje verde y fueron las siguientes; altura
de planta (AP), Peso de materia seca (PMS), Peso de forraje verde (PFV), Peso de las hojas (PH),
Peso del tallo (PT), Numero de las hojas de la planta (NHP), Area foliar (AF) y Peso de la planta
verde (PPV). Se consideraron el promedio de 10 plantas en la etapa de floracion (50 %) por cada
cultivar en cada bloque. El peso de de las muestras se obtuvo con una balanza eléctrica de precision
(Marca AND, modelo HF-6000G con capacidad de espacio 6100 ). La determinacion de las
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variables que caracterizan a cada uno de los cultivares utilizados en el presente estudio se realiz
mediante analisis estadistico.

Diserio experimental y analisis estadistico

El experimento se establecioé bajo un disefio experimental de bloques completos al azar con dos
repeticiones, donde las unidades experimentales estuvieron representadas por seis surcos de 5 m de
largo y 70 cm de ancho. Para medir los principales componente de rendimiento de forraje verde y el
resto de los caracteres de cada uno de los cultivares en los seis surcos de la parcela experimental, se
consideraron los tres surcos centrales, a los cuales se les elimind 100 cm de cada extremo, para un
total de 3 m de longitud de cada surco, con una superficie como parcela Gtil de 12 m? Se realizé un
andlisis de varianza y en los factores que resultaron con significancia estadistica, se realizaron las
comparaciones de medias respectivamente utilizando la prueba de LSD (P<0.05). Los andlisis
estadisticos se realizaron con el paquete (SAS, 2001).

Cuadro 1. Cuadrados medios del analisis de varianza para ocho variables agronémicas en tres cultivares de
frijol organico para forraje FAZ-UJED 2011.

FV GL PFV PMS AP PH PT NHP AF PPV
G 3 154486950* 56.35** 4862.5** .0022** .001 | .49 1825227** .001
F 2 40266450 1.04 101.58 .0003 .000 | .56 103077 .005
R 1 52020000 0.00 4.34 .0000 .001 | .20 215876 .000
FG 3 23452125 11.19 65.56** .0001 .000 | .58 44941~ .006
R*G 3 36528450 3.90 54.12 .0001 .000 | .35 284227 .013
R*F 2 59945550 7.40 35.67 .000 .000 | .76 26965 .009
ERROR 3 51561975 19.81 302.12 .000 .000 | 230.48 116060 .007
MEDIA 12290 14.84 68.62 .040 .041 | 75.06 1355 .103
C.V.(%) 18.12 15.99 12.64 21.50 14.6 | 20.22 17.61 20.12

PFV=produccién de forraje verde, PMS=peso de materia seca, AP=altura de la planta, PH=peso de las hojas, PT= peso del
tallo, NHP=numero de hojas por planta, AF=area foliar y PPV=peso de la planta verde.

Cuadro 2. Rendimiento promedio en tres cultivares de frijol organico para forraje en los principales componentes del rendimiento
FAZ-UJED 2011

GENOTIPO PFV PMS AP PH PT NHP AF PPV

Kg ha” % cm g g cm® g
YORIMON 9170B 13.99A 35.77B 0.02B 0.03 A 75.80 A 779.3C 0.11 A
DOLICHUS NEGRO | 9555B 18.24A 86.06 A 0.02B 0.03A 69.06 A 1409.6B 0.08 A
DOLICHUS CAFE 18145A 12.26A 84.03 A 0.06 A 0.05 A 80.33 A 1878.5 A 0.11 A

Resultados y Discusion

El ANVA (cuadro 1) mostr6 diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los diferentes
genotipos de frijol organico, para los caracteres del rendimiento de forraje o biomasa, peso de forraje
verde, peso de materia seca, altura de planta, peso de las hojas y area foliar, en el resto de los
caracteres no hubo significacion, encontrando resultados similares a los de otros investigadores en
las variables de rendimiento de forraje verde (Avila et al, 2005), que muestran la variabilidad
presentada entre los cultivares en las diferentes caracteristicas determinantes de biomasa. Para la
interacciéon de los genotipos con las diferentes dosis de estiércol, en el caracter altura de planta,
mostro diferencias altamente significativas (P<0.01), mostrando el efecto diferente de cada dosis de
estiércol sobre cada uno de los cultivares evaluados y la variable area foliar resulto con significancia
al (P<0.05), manifestando el efecto que el fertilizante organico tuvo sobre el incremento en el area o
en el numero de hojas de la planta, en el resto de los caracteres evaluados para la misma interaccion
no hubo significancia, donde queda de manifiesto el mismo efecto de las diferentes dosis de estiércol
aplicadas en los diferentes genotipos. Las medias de los caracteres evaluados variaron, desde la méas
alta que fue para peso de forraje verde con 12 290 kg, hasta la menor que fue para el peso de las
hojas con 0.04 kg. Los coeficientes de variacion fueron desde 21.5 % de peso de las hojas de la
planta (PH) a 12.64 % para altura de la planta (AP), lo que muestra que estuvieron dentro de los
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rangos aceptables y la confiabilidad de la conduccion del experimento. En cuanto a la produccién de
biomasa (cuadro 2), para el rendimiento de forraje verde, el genotipo Dolichus café obtuvo el mayor
valor con 18 145.0 kg ha™, le siguié el genotipo Dolichus negro con 9 555.0 kg ha™, y el tercer lugar
resulto el Yorimon con 9 170 kg ha. Para la variable peso de materia seca donde todos los genotipos
estadisticamente resultaron con la misma significancia obtuvieron los siguientes valores, Dolichus
negro resulto con 18.24 kg ha™, el Yorimon con 13.99 kg ha y el Dolichus café con 12.26 kg ha™. Para
la altura de la planta Dolichus negro y Dolichus café estadisticamente resultaron iguales con 86.06 y
84.03 cm respectivamente, siguiendo el Yorimon con 35.77 cm, esta caracteristica explica el habito
de crecimiento de los cultivares y la importante contribucién en la diversidad genética existente entre
los cultivares de frijol (Borah et al, 2001). Para el peso de las hojas, Dolichus café resulto con el
promedio mas alto 0.06 kg ha™' siguiendo Dolichus café y Yorimon con 0.02 Kg ha™. Para peso del
tallo los genotipos fueron estadisticamente similares; Dolichus café produjo 0.05 Kg ha™ y los otros
dos 0.03 Kg ha™. En el caracter nimero de hojas de la planta el genotipo Dolichus café obtuvo 80.33,
siguiéndole el Yorimon con 75.80 y en tercer lugar el Dolichus negro con 69.06. En la variable area
foliar, el genotipo Dolichus café obtuvo el mayor valor con 1 878.5 cm?, le siguié Dolichus negro con
valor de 1 409.6 cm? y el tercer lugar fue para Yorimon con 779.3 cm?, lo que indica que el Dolichus
café tuvo mayor numero de hojas pero de menor tamano y que el Dolichus negro tuvo menor niumero
de hojas pero de mayor tamafio, 0 un numero intermedio en ambos, resultados similares encontraron
(Avila et al, 2005) en frijol Yorimon. En PPV todos los genotipos fueron estadisticamente similares,
con valores de 0.11 kg ha™" para Dolichus café y Yorimon, y 0.08 kg ha™ para Dolichus negro.

Conclusiones

Segun el ANVA, los genotipos evaluados resultaron con alta significancia para las variables PFV,
PMS, AP, PH y AF. Para la interaccion genotipo por dosis de estiércol solo las variables AP y AF
tuvieron significancia. El genotipo Dolichus café fue el que obtuvo los valores medios mas altos en
todos los componentes del rendimiento PFV, PH, PT, NHP, AF y PPV, excepto para PMS y AP, se
necesita seguir evaluando este genotipo para conocer mas su capacidad de produccién forrajera y
poder recomendarlo a algunos agricultores de la region por sus altos rendimientos.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo consistio en evaluar mezclas de vermicompost:arena sobre el
rendimiento y calidad de los frutos de melén en invernadero, para lo cual se prepararon cuatro
mezclas de estos materiales (15:85, 30:70, 45:55 y 60:40, v:v). Los resultados obtenidos confirman
que el vermicompost posee caracteristicas que permiten lograr una buena produccion y calidad
nutraceutica en frutos de melén, ya que afecto positivamente las variables evaluadas (peso de fruto,
diametro polar, ecuatorial, grosor de pulpa, relaciones altas de vermicompost: arena presentan una
alta concentracion de sales solubles en la solucidn que rodea las raices, lo anterior se vio reflejado en
la obtencion de menores rendimientos ya que la alta concentracidén salina que rodeaba la rizdsfera,
inhiben la absorcion de nutrientes y agua por las raices del cultivo, sin embargo la salinidad
moderada incrementa la calidad nutrimental. En general los mayores valores en estos parametros
correspondieron a la mezcla vermicompost:arena de 45:55.

Palabras clave: Calidad nutracéutica; produccién organica; Cucumis melo L.

Introduccion

El manejo nutricional adecuado es indispensable en la obtencién de calidad y alto rendimiento de
fruto, ya que las deficiencias nutricionales son capaces de reducir en 50 % el rendimiento y en 70 %
la calidad del fruto de meldn (Tapia et al., 2010); por el contrario la utilizaciéon de grandes dosis de
fertilizantes especialmente los nitrogenados con la premisa de obtener mayores rendimientos puede
provocar impactos negativos al medio ambiente ( Gallardo et al., 2009); por otro lado la Comarca
Lagunera es una regiébn agricola y ganadera mas importantes de la republica mexicana; es un
ejemplo a nivel Nacional por su alta productividad y desarrollo, caracterizada por ser una de las
principales cuencas lecheras de México con méas de 500.000 cabezas de ganado bovino las cuales
producen de 1 x 10° Mg afio”, base seca de estiércol estimada (Figueroa et al, 2009), este
subproducto es aplicado en lotes cercanos a las unidades de produccién, causando salinizacion,
emision de gases de efecto invernadero, particulas suspendidas en la atmosfera por el acarreo del
aire, debido a estos problemas es necesario la utilizacion de técnicas agronémicas que disminuyan el
impacto ambiental provocado por las anteriores practicas. Una alternativa muy prometedora para
minimizar estos problemas es la produccion del vemicompost ya que es un
sistema ecoldgicamente seguro para el manejo del estiércol (Atiyeh et al, 2000), ya que la
trasformacién de estos desechos permite obtener materia organica estabilizada, inocua y sin
sustancias fitotéxicas apta para ser utilizada como sustrato en cultivo sin suelo, ademas una vez
terminada su vida util puede ser incorporado al suelo; también permite disminuir los costos de la
fertilizacion, ya que satisface los requerimientos nutrimentales de los cultivos (Moreno et al., 2005),
sin embargo es necesario realizar mezclas de materiales organicos e inorganicos para mejorar sus
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caracteristicas fisicas, quimicas y biolodgicas y superar el rendimiento de las plantas cultivadas en
material solo o puro (Marquez et al.,2008), la arena es un material presente en la regién vy
comunmente utilizado en cultivos sin suelo, debido a que el uso de los sustratos comerciales
actualmente presentan limitaciones medioambientales por ser recursos no renovables y los altos
precios de comercializacion (Urrestarazu et al., 2005; Marta et al., 2005). Bajo esta perspectiva, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar efecto de cuatro mezclas de vermicompost:arena sobre la
produccion del cultivo de melén desarrollado en invernadero.

Materiales y métodos

El estudio fue establecido bajo condiciones de invernadero semicircular con cubierta de acrilico y
con un sistema de enfriamiento automatico. Se sembraron manualmente semillas de mel6n Crusier,
en el centro de bolsas de polietileno negro calibre 500 tipo vivero de 20 L, las cuales fueron utilizadas
como macetas, mismas que fueron colocadas en doble hilera en tresbolillo, y una distancia de 30 cm
entre plantas, las macetas contenian como sustrato los diferentes tratamientos (mezclas de
vermicompost y arena de rio). La arena de rio utilizada en las mezclas fue lavada y desinfectada con
hipoclorito de sodio al 5%, las mezclas utilizadas presentaron las siguientes relaciones en volumen de
vermicompost:arena: 15:85, 30:70, 45:55 y 60:40, las plantas fueron podadas a un tallo y
posteriormente fueron tutorados con rafia, sujetando uno de los extremos en la base del tallo y el otro
a un alambre que se asegur6 a la estructura metdlica del invernadero, la polinizacion fue realizada
por abejas las cuales fueron introducidas al invernadero durante la aparicion de las flores
hermafroditas, durante el crecimiento inicial de los frutos (3-5 cm de largo), se tomaron peciolos de
hojas maduras para medir el in situ el ECP, con un ionébmetro de nitratos Horiba, en esas mismas
hojas se tomaron lecturas con el SPAD-502.

La cosecha se realizd cuando los frutos se desprendia del pedunculo de la planta; las variables
evaluadas fueron peso del fruto, diametro polar, diametro ecuatorial, grosor de la pulpa, firmeza del
fruto y solidos solubles totales (°Brix), para medir la firmeza del fruto, se utiliz6 un penetrometro
Extech modelo FHT 200, la determinacién del contenido de soélidos solubles totales se realiz
utilizando un refractometro manual, modelo Ata-go N-1E, tipo 0—-32%.

El disefio experimental utilizado para evaluar el efecto de los tratamientos, con diez repeticiones,
fue completamente al azar. Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente utilizando un
andlisis de varianza y para la comparacion de las medias de tratamientos se aplicé la prueba de
Tukey (P <0.05%).

Resultados y discusiones

Los resultados obtenidos confirman que el vermicompost posee caracteristicas que permiten
lograr una buena produccién de melén, ya que de acuerdo con Atiyeh et al., (2002), el vermicompost
es un abono que presenta un gran potencial como componente de los medios que utilicen sustrato en
los sistemas de produccion de cultivos sin suelo. Las variables evaluadas en los frutos de melén
presentaron diferencia significativa (Cuadro 1); los valores mayores correspondieron a la mezcla V:A
45:55 (Cuadro 1).

Atiyeh et al., (2000), afirman que pequenas cantidades de vermicompost, mezcladas con sustratos
estandares y sustratos de alta calidad, mejoran en forma significativa, el desarrollo de las plantas; lo
anterior no sucedié en el presente trabajo ya que el mel6n presenta mayores requerimientos
nutrimentales y las proporciones de vermicompost en el medio de crecimiento no podian satisfacer
dicha demanda, por lo cual las plantas presentaron un menor rendimiento y frutos de menor tamano
(Budiastuti et al., 2012). Lo anterior se comprueba al observar el Cuadro 1, en donde los valores de
N-NO; y SPAD son bajos e inclusive los valores de nitratos estan por debajo de lo recomendado para
esa etapa fenoldgica (800 y 100 mg L™) (Hochmuth,1994), ya que la clorofila esta estrechamente
relacionada con el nitrdgeno y este a su vez con el peso y tamafo de los frutos (Rodriguez et al.,
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2005), aunque el cultivo no mostro sintomas aparentes de deficiencias de nitrogeno, con estos
resultados se fortalecen el enfoque de la produccién organica, pues se promueve el reciclado de los
residuos organicos, a través del proceso de vermicomposteo, y potencialmente se reduce el empleo
de recursos naturales no renovables, utilizados para la preparacién de los fertilizantes sintéticos
(Moreno et al., 2005) .

Cuadro 1. Peso de fruto (PF), didmetro polar (DP), diametro ecuatorial (DE), grosor de pulpa (GP) y
sélidos solubles totales (°Brix), en frutos de mel6on en funcibn de las diferentes mezclas
vermicompost:arena (V:A).

VA PF DP DE GP DC Resist N-NO; SPAD
Kg —  =ememeemeeeeee- CM =-=-=smmememeoenee mm

15:85 0.773 b 11b 9b 26Db 61 ab 3.92b 250 ¢ 29.0c

30:70 0.871 ab 12 ab 10 ab 2.7 ab 60 ab 3.38b 560 bc 31.8¢c

45:55 1.06 a 13 a 11 a 29ab 51b 421b 700 bc 40.3b

60:40 0.99 ab 12 a 10 ab 3.1a 64 a 5.68 a 750 a 48.8 a

T Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadisticamente (Tukey P< 0.05).

La disminucién del rendimiento y del tamaro de los frutos probablemente también sea debido a la
alta conductividad eléctrica del sustrato (Atiyeh et al., 2000), ya que la salinidad disminuye la
absorcion de agua y de nutrimentos, afectando el metabolismo de la planta, restringiendo la absorcion
de agua y nutrientes (Armenta, 2001), ademas de que la salinidad afecta negativamente el niumero y
peso de los frutos y consecuentemente el rendimiento (Goykovic y Savedra, 2007), la disminucién en
el tamano de los frutos se debe a que la salinidad provoca una menor absorcién de agua en los frutos
(Plaut et al., 2004).

Conclusiones

El vermicompost posee caracteristicas que permiten lograr una aceptable produccién de melon, el
contenido de nutrientes del vermicompost limito el rendimiento del cultivo.
La mezcla de vermicompost:arena, (45:55), logro el mayor rendimiento y cantidad de compuestos
fendlicos y actividad antioxidante en los frutos del cultivo de melén desarrollado en invernadero.
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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la produccién de tomate en diferentes sustratos organicos bajo
condiciones de invernadero en el Instituto Tecnologico de Torre6n (ITT). Se evaluaron seis
tratamientos con cinco repeticiones en un disefio experimental completamente al azar. Las unidades
experimentales fueron 30 macetas de polietileno. Los sustratos fueron: T1=Arena+vermicompost
(80:20); T2=Arena+compost mineralizado (90:10), T3=Arena+ perlita (80:20) Solucién Steiner,
T4=Arena+suelo + Vermicompost (80:5:15), T5=Arena+Estiércol solarizado (85:15) vy
T6=Arena+suelo+estiércol solarizado (80:5:15). Las variables evaluadas fueron: altura de planta,
diametro de tallo, clorofila en hojas, rendimiento. En suelo se evalu6 materia organica (MO), potencial
de hidrégeno (pH) y conductividad eléctrica (CE). Los resultados muestran diferencias significativas
(P<0.05) para pH, CE, rendimiento, clorofila en hojas (unidades SPAD), altura de planta, espesor de
pulpa y diametro de fruto. El mayor rendimiento se obtuvo en el sustrato de arena + vermi + suelo. El
rendimiento de tomate fue mayor con la Solucién Steiner (8.75 kgm™®), sin embargo, la mezcla de
arena mas tierra y vermicompost obtuvo rendimientos estadisticamente iguales (8.034 kgm?). El
sustrato de estiércol solarizado obtuvo un rendimiento de 5.9 kgm™, siendo estadisticamente igual al
de vermicompost con 5.2 kg. Los resultados obtenidos fortalecen el enfoque de que es posible
producir organicamente en la Comarca Lagunera utilizando sustratos tratados provenientes de la
actividad pecuaria, a través del proceso de vermicomposteo y solarizacion de estiércol. Ambos
procesos potencialmente podrian reducir el empleo de recursos naturales no renovables y propiciar
una agricultura organica en la produccion de cultivos horticolas.

Palabras clave: Lycopersicum esculentum L; vermicompost; solarizacién; invernadero
Introduccion

Una de las principales corrientes de la agricultura sustentable es la agricultura organica, la cual
estd basada en el uso de productos naturales no contaminantes como las compost, la utilizacion de
productos autorizados para el control de los organismos dafinos y el uso abundante mano de obra.
Dicha agricultura representa una completa inocuidad alimentaria. La FAO (2001), define a la
agricultura organica como un método agricola en el que no se utilizan fertilizantes ni plaguicidas
sintéticos. En México y Estados Unidos, las normas coinciden a lo establecido por la FAO, con la
peculiaridad de las especificaciones propias de cada pais, en el caso de nuestro pais estan
contenidas en las Normas NOM-037 FITO (1995) y NOP (2004). Desde el punto de vista econémico,
el tomate es la especie horticola mas importante del pais debido al valor de su produccion vy a la
demanda de mano de obra que genera. Ademas, es el principal producto horticola de exportacién. La
produccion de tomate en invernadero ha llamado la atencion, esto se debe a la percepcion de que
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los tomates de invernaderos son o pueden ser mas rentables que los cultivos agronémicos
producidos en campo (Rodriguez et al., 2008). El cultivo de tomate requiere de ciertas condiciones y
medios para llevarse a cabo y lograr el aumento de la produccidén. Unos de los principales factores
que determinan el éxito son los sustratos o medios de crecimiento; la caracterizacion de las
propiedades fisicas y quimicas de los sustratos o medios de crecimiento es importante para su
potencial productivo de las plantas en el cual se desarrollan las raices en donde estas tienen gran
influencias en el crecimiento y desarrollo. La Comarca Lagunera es una regién agricola y ganadera,
la mas importante de la Republica Mexicana; es un ejemplo a nivel nacional por su alta productividad
y desarrollo. Sin embargo, anualmente se producen cerca de un millon de toneladas de estiércol
bovino que se aplica de forma directa a los suelos agricolas, sin tratamiento previo y ocasionando
serios problemas de contaminacion (Serrato et al., 2002 y Fortis et al., 2009). Este residuo podria ser
utilizado en la produccién horticola en sistemas protegidos como sustrato organico. Esto permitiria
bajar la intensidad de contaminacién por el mal uso y manejo del estiércol y se lograria satisfacer las
necesidades del productor y demanda de la sociedad de consumir productos sanos e inocuos. Los
objetivos del trabajo fueron: evaluar el efecto de cinco sustratos organicos y solucion Steiner sobre la
produccion del cultivo de tomate bajo el sistema de producciéon en invernadero. Ademas, evaluar
parametros fenoldgicos del cultivo de tomate tales como: altura de planta, rendimiento, desarrollo
radicular, espesor de pulpa, didmetro de tallo, conductividad eléctrica (C.E), potencial de hidrogeno
(pH) y materia organica (M.O).

Materiales y Métodos

El trabajo se realizd en invernadero en el ciclo agricola (otofio-invierno) en el Instituto Tecnolégico
de Torreén (ITT), ubicado en el km. 7.5 de la antigua Carretera Torre6bn — San Pedro, Municipio de
Torre6n, Coahuila. Ubicado geograficamente en las coordenadas 26° 30°15” Latitud norte y 103°
22'07” longitud Oeste con una altura sobre el nivel del mar de 1 150 m. Las mezclas del sustrato
organico se realizaron en base a volumen (v: v). El sustrato testigo fue elaborado con arena y perlita
(80:20) al cual se le aplico solucion nutritiva. La arena fue esterilizada con &cido sulfarico al 10 % y
cloro. Este proceso consistié en colocar en un contenedor de plastico de 200 L la arena, el agua
clorada y acido, dejandose reposar todo un dia para su esterilizacion y eliminaciéon de impurezas.

Las caracteristicas de los contenedores o macetas fueron bolsas de polietiieno de 10 kg de
capacidad. Dichos contenedores fueron preparados en base a volumen (viv) con diferentes
proporciones de los abonos organicos lo que genero los siguientes tratamientos: T1: Arena+
vermicompost  (80:20), T2: Arena+ compost mineralizada (90:10), T3: Arena+ perlita (80:20)
Solucion Steiner, T4: Arena+ suelo+ Vermicompost (80:5:15), T5: Arena+ estiércol solarizado (80:20),
T6: Arena+ suelo + estiércol solarizado (80:5:15). Los factores de estudio fueron la evaluacién de
cinco sustratos de origen organico y un testigo con solucién nutritiva Steiner. El cultivo fue tomate
saladette de la variedad Sahel. Las macetas se instalaron a doble hilera, con 30 cm entre plantas, con
una densidad de poblacién de 4 plantas por m?. La separacion entre hileras fue de 0.90 m.

El disefio experimental bajo el que se desarroll6 el trabajo fue completamente al azar;
considerando seis tratamientos con cinco repeticiones, dando un total de 30 unidades experimentales
0 macetas. Los analisis de ANOVA vy pruebas de Separacién de Medias fueron realizados en el
paquete estadistico SAS (Ve