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INTRODUCCION

La pérdida de materia organica (MO) es un proceso que provoca
degradacion fisica en los suelos, la cual se refleja en problemas asociados
con la estructura como, por ejemplo, disminucion de la porosidad y mayor
compactacion. En suelos arcillosos los problemas se agudizan debido a que
la falta de MO provoca un aumento en la cohesién entre las particulas mas
finas. En el estado de Tabasco, México, los suelos arcillosos mas
representativos son los Vertisoles, los cuales ocupan una importante
superficie con respecto al total del territorio. Uno de los principales factores
que inciden negativamente en la productividad de estos suelos, son sus
propiedades fisicas, las que se caracterizan por una baja agregaciéon y
drenaje deficiente. El aporte de enmiendas organicas al suelo puede ayudar
a conservar y fomentar la estructura, debido a que la MO es considerada
como un agente activo que favorece la agregacion a través de mecanismos
fisicos y quimicos.

Dos de las principales actividades econdmicas del estado de Tabasco son el
cultivo de la cana de azucar y la ganaderia bovina. Ambas generan
importantes volumenes de cachaza y estiércol, los cuales son susceptibles
de utilizarse para mejorar la fertilidad de los suelos. La cachaza es un
desecho de la industria azucarera y estda compuesta por una mezcla de
tierra, cenizas y MO que se generan durante el proceso de extraccion del
jugo de la cafia. En algunos ingenios se utiliza el hidréxido de calcio o cal
viva (Ca (OH)2) para precipitar las impurezas antes mencionadas, por lo que
eventualmente la cal es otro componente de la cachaza. Los estiércoles son
residuos organicos que presentan valores altos de carbono total (Ct) y
nitrogeno total (Nt), por lo que se consideran muy apropiados para el
compostaje, en particular el de los rumiantes (Capistran y col., 2001).

El empleo de cachaza y estiércol como enmiendas organicas no es posible
sin que antes haya un proceso de estabilizacion ya que estos residuos,
cuando se encuentran frescos, inician un proceso de descomposicion que
incluye una fermentacion aerdbica que hace que se incremente la
temperatura, por lo que puede afectar a plantas u organismos del suelo
(Armida, 1999). ElI compostaje es una técnica que permite la descomposiciéon
controlada de residuos organicos, por lo que al final los residuos se pueden
utilizar sin riesgo para el cultivo o suelo. EI compostaje se define como un
proceso de oxidacion bioldgica de los residuos bajo condiciones controladas
de humedad, temperatura y aireacion (Santamaria-Romero y Ferrera-



Cerrato, 2002). Una forma de compostar residuos organicos es a traves del
vermicompostaje. En esta técnica intervienen lombrices especializadas que
ingieren los residuos y después de pasar por su tracto digestivo son
excretados en forma de turriculos o "cast", los que se caracterizan por
presentar alta carga microbiana. A la masa total de excreciones se le conoce
como lombricompuesto (Ferruzi, 1987). Segun Capistran y col. (2001) una de
las especies de lombrices mas difundidas para el vermicompostaje es
Eisenia andrei, ya que manifiesta alta eficiencia para transformar residuos.

La utilizacién de estiércoles en el vermicompostaje es variable. Santamaria-
Romero y Ferrera-Cerrato (2002) argumentaron que cuando se utilizan
estiércoles, el pH se eleva por arriba de 9, lo que ocasiona la muerte de las
lombrices. A pesar de ello, Labrador (1996) aclaré que los estiércoles son
materiales muy heterogéneos debido a que hay influencia del grado de
descomposicion del material, tipo de ganado del que provienen, asi como el
manejo que se les da a los animales y al estiércol mismo. Teniendo en
cuenta que un material por si solo puede presentar algunas restricciones
quimicas, fisicas o biolégicas; se sugiere que en una pila de
vermicompostaje, dos o mas residuos sean mezclados; de esta forma se
permite que las desventajas que algun residuo pudiera presentar, sea
compensada con las ventajas que otro residuo tenga. Asi por ejemplo, los
desechos de jardin o de cosechas, tales como hojas secas, arbustos o
cascaras, los cuales se caracterizan por presentar factores desfavorables
como altas relaciones C/N, pueden enriquecerse con otros materiales cuyo
contenido nutrimental, agua y relacion C/N sean mas favorables, por
ejemplo, estiércoles y orines (Castillo, 1999).

De acuerdo con Ribén y col. (2003) los beneficios de la utilizacién de
enmiendas organicas en los suelos son diversos. Los autores mencionan que
el monocultivo prolongado de la cafia de azucar provoca una pérdida en la
fertilidad del suelo, principalmente por la disminucion de la MO y Nt, por lo
que ante esta situacion, el uso de la cachaza como fuente de MO representa
una gran oportunidad como un mejorador del suelo. Ruiz (1996), sugirié que
una labor importante para mejorar las propiedades de suelos compactados
es el aporte de materiales organicos; con esto se busca mejorar la estructura
y hacer mas eficiente los flujos internos. Al respecto, Mora y col. (2001)



sefalaron que los aportes de MO a los suelos agricolas permiten incrementar
el C organico asi como la biomasa microbiana, dando como resultado, a
través del tiempo, una mejor fertilidad, agregacion y estabilidad estructural.
En este sentido Laird y col. (2001) sostienen que cuando se utilizan
enmiendas organicas en el suelo, se logra mejorar la estructura y por otro
lado mantener atrapado el C en el suelo, evitando asi las emisiones de CO2
a la atmosfera.

Objetivo

Compilar la informacién inherente a los suelos arcillosos.

Palabras clave: suelos arcillosos, caracteristicas, textura del suelo,
Propiedades fisicas y quimicas, Abonos organicos.
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MATERIALES Y METODOS

Para la revision de la literatura de la Monografia, se utilizdé la revisién de 2276
ejemplares relativa al tema en la Biblioteca de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro, Ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

Asimismo se efectud la revisién de aproximadamente 2680 citas de direcciones en
INTERNET.

Se aplicaron palabras clave tal como:

Suelos Arcillosos, Caracteristicas, Textura del Suelo, Propiedades
Quimicas y Fisicas, Abonos Organicos.

Se compilé la informacién de manera inicial tal como se obtuvieron

Se depurd la literatura que deberia considerarse no util para el tema

Se clasificé por subtemas y se le dio formato para su impresion final
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Revision de Literatura

Definiciéon, Descripcion y Caracteristicas de Suelos Arcillosos

Por definicion el suelo es una entidad que evoluciona, conservada en un flujo
de materiales geoldgicos, bioldgicos, hidrologicos y meteoroldgicos. Los
cuerpos de suelos individuales y sus correspondientes horizontes
individuales juegan papeles diferentes debido a la distribucion desigual
de materiales. Algunos suelos y horizontes se enriquecen en ciertas
sustancia, mientras otras empobrecen (Boul, 2000).

En general, la composicion quimica y la estructura fisica del suelo estan
determinadas por el tipo de material geoldgico del que se origina, por
la cubierta vegetal, por el tiempo en que ha actuado la meteorizacion
(desintegracion por la accidon de agentes atmosféricos), por la topografia y
por los cambios artificiales resultantes de las actividades humanas (Sposito,
1989 citado por INE, 1996).

La formacién del suelo es un proceso muy largo y lento que requiere de miles
o millones de afos (Fitz Patrick, 1996).

Un factor de formacion de suelos es un agente, una fuerza, una
condicion, una relacion o una combinacion de ellos, que afecta, ha afectado
o}

puede influir en el material original del suelo, con potencial para
cambiarlo (Buol, 2004).

Siempre se forman suelos muy parecidos en todo lugar en el que las
caracteristicas de la roca y el clima sean similares. El clima influye mas en el
resultado final que el tipo de roca y, conforme va avanzando el
proceso de formacion y el suelo se hace mas evolucionado, menos
influencia tiene el material original que formaba la roca y mas el clima en el
que el suelo se forma (Echarri, 1998).

Un mismo tipo de roca, que evolucione bajo distintas condiciones de
medio, puede dar lugar a suelos con distintas caracteristicas, mientras
que diferentes rocas, bajo un clima suficientemente enérgico y con una
accion prolongada, pueden dar lugar suelos analogos (Porta, Loépez-
Acevedo y Roquero, 2003).

Boul (2004) menciona que cuanto mas joven sea el suelo, tanto mayor sera
la influencia y relacién con el material original. Conforme se llevan acabo los
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procesos edafogénicos y la intemperizacion, la influencia de los materiales
originales tiene cada vez un valor mas bajos
Descripcion y Caracteristicas de Suelos Arcillosos.

Brack, (2009), sefala que la textura depende de la proporcién de particulas
minerales de diverso tamano presentes en el suelo, asimismo, sostiene que
la estructura es la forma en que las particulas del suelo se reunen para
formar agregados. De acuerdo a esta caracteristica se distinguen suelos de
estructura esferoidal (agregados redondeados), laminar (agregados en
laminas), prismatica (en forma de prisma), blocosa (en bloques), y granular
(en granos).

Benites y Friedrich, (2009), afaden que la estructura del suelo esta dada por
la ordenacioén de las particulas primarias (arena, limo y arcilla) en la forma de
agregados en ciertos modelos estructurales, que incluyen necesariamente el
espacio poroso.

Rucks, (2009), indica que dentro del espacio poroso se pueden distinguir
macro poros y micro poros, mantiene que la densidad aparente es la relacion
que existe entre el peso seco (105° C) de una muestra de suelo, y el volumen
que esa muestra ocupaba en el suelo.

Tipos de suelos
Suelos arcillosos

Suelos que presentan una textura fina, con un alto predominio de arcillas (45
% de arcillas, 30% de limo y 25% de arena). Esta composicion le permite una
elevada retencion de agua y nutrientes. No obstante posee una baja
porosidad y por lo tanto, la consecuencia légica es que son suelos que
carecen de buenas posibilidades de aireacion. Por este motivo, son terrenos
dificiles de trabajar ya que poseen una elevada viscosidad que ofrece una
gran resistencia a la penetracion de raices. Un aspecto importante es la
dificultad de penetracion de las raices de las plantas, es el hecho de que este
tipo de suelo impide una correcta aireacion de las mismas, y por tanto, tarde
o temprano terminan pudriéndose (Brack, 2009).

Suelo arenoso

Estos suelos presentan una textura gruesa, con predominio de arenas (75%
arenas, 5% de arcillas y 20% de limo),lo cual les permite una gran aireacion,
y si bien absorben bien el agua, no tienen capacidad para retenerla, por tanto
tampoco conservan los nutrientes , los cuales por lixiviacion son arrastrados
hacia el subsuelo Zapata, (2009).
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Suelo franco

Rucks, (2009), son aquellos que tienen una textura media (45 % de arena,
40% de limo y 15% de arcilla), estos suelos presentan las mejores
condiciones tanto fisicas como quimicas, siendo los mas aptos para el
cultivo, también el color puede dar pautas sobre la composicion mineralogica
del suelo: en lineas generales, cuanto mas oscura sea la tierra, mayor
cantidad de materia organica y mayor fertilidad, en cambio, cuanto mas claro,
mayor presencia de gravas, los rojos o castafio rojizos indican una alta
proporcion de 6xidos de hierro, manifiesta que el color es un caracter del
suelo, facil de observar y de uso comodo para identificar un tipo de suelo
dentro del cuadro regional o local.

Wikipedia, (2009), reporta que se denomina capacidad de infiltracion a la
velocidad maxima con que el agua penetra en el suelo.

Benites y Friedrich, (2009), mencionan que la degradacion fisica del suelo
puede ser definida como la pérdida de la calidad de la estructura del suelo.
Esa degradacion estructural puede ser observada tanto en la superficie, con
el surgimiento de finas costras, como bajo la capa arada, donde surgen
capas compactadas.

Rucks, (2009), indica que dentro del espacio poroso se pueden distinguir
macro poros y micro poros. Rucks L. (2009), mantiene que la densidad
aparente es la relacion que existe entre el peso seco (105° C) de una
muestra de suelo, y el volumen que esa muestra ocupaba en el suelo.
Encarta. (2009), reporta que el pH indica la concentracién de iones hidrogeno
en una solucién.

Ecoplexity, (2009), sostiene que el pH, es extremadamente importante para
las plantas porque afecta directamente la disponibilidad de los nutrientes
necesarios para el crecimiento eficiente de las plantas.

Starmedia. (2009), indica que la salinidad es la consecuencia de la presencia
de sales en el suelo.

Avila, (2009), mantiene que la acidez presente en el suelo corresponde a la
concentracion de iones hidrogeno en disolucion, extraida de la mezcla de
suelo y agua o del suelo y una disolucion extractora.

Zapata, (2009), expone que la acidez, unida a la poca disponibilidad de
nutrientes, es una de las mayores limitaciones de la baja productividad de los
suelos acidos.

Wikipedia. (2009), manifiesta que la capacidad de intercambio cationico
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(CIC) es la capacidad que tiene un suelo para retener y liberar iones
positivos, merced a su contenido en arcillas.

Infojardin, (2009), manifiesta que la solucion del suelo es la fase hidrica o
liquida del suelo en la cual se encuentran disueltos los elementos nutritivos a
disposicion de los cultivos.

Encarta, (2009), indica que el componente liquido de los suelos, denominado
por los cientificos solucién del suelo, es sobre todo agua con varias
sustancias minerales en disolucién, cantidades grandes de oxigeno y diéxido
de carbono disueltos

Los tepetates y su dinamica sobre la degradacion y el riesgo ambiental:
el caso del Glacis de Buenavista, Morelos

El término tepetate, en su acepcion mas elemental, ha sido
inadecuadamente conceptualizado como “una capa muy dura que aflora o
que eventualmente subyace a un suelo y que se caracteriza por su baja
porosidad, limitada actividad bioldgica y bajo nivel de fertilidad, el cual
demerita o impide su uso agricola”. La presencia de tepetates no representa
unicamente un impedimento a la capacidad actual y potencial del suelo para
producir de modo cualitativo y cuantitativo, bienes o servicios, también
afecta, directa o indirectamente, al medio ambiente, reduciendo su aptitud
para satisfacer las necesidades establecidas o implicitas (Flores-Roman y
col., 1990; Gama-Castro y col., 2006).

Los primeros trabajos sobre tepetates en México corresponden a las
investigaciones de Shaw (1929) y Salazar (1938). Desde entonces, las dos
lineas mas representativas de dichos estudios son las referentes a su
caracterizacion y cartografia (Valdés, 1970; Pacheco, 1979; Nimlos y Ortiz-
Solorio, 1987; Dubroeucq y col., 1989; Rodriguez y col.,1999) asi como la
relativa a su rehabilitacion e incorporacion a la produccion agricola (Garcia,
1961; Figueroa, 1975; Trueba, 1979; Quantin y col., 1993). Empero,
recientemente, la investigacion acerca de los tepetates ha sido extrapolada y
vinculada a diversas disciplinas de las Ciencias de la Tierra, como son la
paleo pedologia, estabilidad ambiental y cambio climatico, entre otras
(Geissert y Dubroeucq, 1990; Flores-Roman y col., 1996; Escamilla-Sarabia
y col., 2002; Solleiro-Rebolledo y col., 2003).

Es indudable que los aportes derivados de esas lineas de investigacidén, han
contribuido significativamente al conocimiento basico y aplicado de los
tepetates de México. Sin embargo, resulta sorprendente que con excepcion
de algunos pocos trabajos (Rey, 1979; Trueba, 1979; Ortiz-Solorio, 1986;
Prat y col., 1997; Oropeza y col., 1997) no existe a nivel nacional, un acervo
mas amplio y confiable que relacione de modo cognoscitivo a los tepetates,
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con la dinamica de degradacion del suelo y establezca su potencialidad
como

un riesgo ambiental, se sabe que la presencia de tepetates en México,
concatenada a otra serie de limitantes, en las que destacan la erosion, el
exceso de sales y la aridez, han determinado que de los 2 000 000 km? que
aproximadamente comprende la superficie del territorio nacional, sélo una
cuarta parte puede ser utilizada para la agricultura y la ganaderia y que
menos de 0.04% pueda ser dedicada a plantaciones forestales. El resto de
esta superficie estd ocupada por desiertos y eriales (2,151,106 ha) zonas
urbanas (463,479 ha) y cuerpos de agua (2,265189 ha) en su mayoria
contaminados, asi como proporcionar una vision global sobre los tepetates
en México y su incidencia sobre la calidad de vida, es decir, sobre la calidad
de los alimentos, del agua y del aire.

Definicién y distribucion de los tepetates

Tepetate es un término que tiene un amplio rango semantico en el uso
popular y técnico. Deriva del nahuatl tepétlatl, vocablo compuesto por las
raices tetl que significa piedra y pétlatl, petate. Literalmente se le ha

traducido como “petate de piedra”; “parecido a piedra” o “roca suave”.

Para los aztecas, este término estaba contenido en su clasificaciéon de
materiales y representaba el taxén de un tipo de suelo agricola dificil de
labrar (Gibson, 1996). En contraste, al arribo de los espafoles, el término
tepetate fue sinénimo de suelo no agricola, por su baja calidad (Ortiz-Solorio,
1999).

Desde épocas Precolombinas, esta capa endurecida, en ocasiones
cementada, ha representado para México y la mayoria de los paises del arco
volcanico centro y sur americano, un problema que incide sobre la calidad y
productividad del suelo y de su contexto ambiental (Williams y Ortiz-Solorio,
1981; Cervantes y col., 2005; Gama-Castro y col., 2005).

En consecuencia, también ha sido descrita en la mayoria de los paises de
América con nombres locales; por ejemplo: en Centroamérica, se le llama
talpetate; en Colombia hardpan, duripan y cangagua en la parte sur del pais,
este ultimo término se utiliza también en Ecuador; en Peru se le denomina
hardpan y en Chile cangagua, moromoro, tosca y fadis (Zebrowski, 1992).

En Estados Unidos a las capas compactadas o cementadas, exclusivamente
por procesos pedoldgicos, se les considera como materiales para-liticos
(anédlogos a roca) y en ellos se incluyen a los fragipanes (capa compactada)
y a los duripanes (capa cementada por SiO2). Los primeros, en contacto
prolongado con el agua colapsan su estructura, en tanto que los segundos,
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bajo condiciones similares, mantienen su estabilidad estructural en tanto que
los segundos, bajo condiciones similares, mantienen su estabilidad
estructural areas degradadas o perturbadas, en las que predominan los
tepetates (2,2235,474 ha) (INEGI, 2003).

En el caso particular de México, Flores-Roman y col.. (1990) estimaron que
aproximadamente el 30% del territorio nacional estaba afectado en mayor o
menor grado por la presencia de tepetates. Esta estimacion incluia

en su contexto, a todas aquellas capas que presentaban diferentes grados
de endurecimiento. Entre ellas, capas compactadas, pero no cementadas
(fragipanes); capas cementadas por SiO2 (duripanes); por CaCO3
(petrocalcico); por CaSO4 (petrogipsico); por Fe203 (petroplintitas) y por
diversas sales (petrosalico).

De acuerdo con los principios establecidos por Oldeman (1988) resulta
indudable que esta heterogeneidad, discordante tanto en métodos como en
estimaciones, no solo impide evaluar con exactitud el riesgo que representan
los tepetates en el ecosistema, sino que ademas, limita severamente el
tomar medidas correctivas para su rehabilitacion y manejo. En la actualidad
un inventario confiable acerca de la superficie ocupada por los tepetates,
pudiera ser viable con herramientas como la teledeteccion, los sistemas de
informacion geografica y el analisis automatizado de imagenes, combinado
con trabajo de campo.

Se estima que la distribucion de los tepetates, esta condicionada por los
factores topografia, material parental y clima, este ultimo, principalmente de
tipo semiarido, aunque también suelen presentarse en climas mas humedos,
como es el caso del estado de Veracruz, donde tienden a formar suelos, una
vez que el tepetate se intemperiza (Flores-Roman y col.,, 1992; Pefia y
Zebrowski, 1992; Gutiérrez- Castorena y Ortiz-Solorio, 1992).

Dependiendo de la posicion que ocupen los tepetates en el perfil de la
pendiente, pueden estar subyaciendo a un estar sepultados por una delgada
capa de pedi sedimento, mezclado con aluvidon y coluvién, en el pie de
pendiente o aflorando en la espalda de la pendiente, que existen muchas
discrepancias al respecto, de acuerdo con Zebrowski (1992) los tepetates se
forman, de modo preferencial, en climas sub humedos (precipitacién anual
<800 mm) caracterizados por una estacién seca que dura de cuatro a seis
meses (Dubroeucq y col.1989; Servena y y col., 1996) donde la tasa de
evado transpiracion generalmente es mayor que la precipitacion. Se sabe
que los tepetates no afloran en las zonas de riego y tampoco en los bosques
bien conservados, bien por que no existen bajo el suelo o por que este ultimo
esta protegido de la erosion, no se ha eliminado y, en consecuencia, la capa
endurecida permanece en el subsuelo.
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Caracterizacion de los tepetates

Con base en las investigaciones realizadas por diferentes autores (v.g.
Etchevers y col. 1992; Gutiérrez-Castorena y Ortiz-Solorio, 1992; Miehlich,
1992; Pena y Zebrowski, 1992; Pefa y col., 1992) resulta posible inferir que
independientemente de su origen, los tepetates siempre presentan, dentro de
un rango de oscilacion, propiedades fisicas, mecanicas y quimicas que le
son comunes entre si. Destaca su compactacidon o cementacion, que se
reflejan en densidades aparentes altas (1.7-1.9 g/cm3), una porosidad baja
de 13a 24%, asi como conductividades hidraulicas y retencién de humedad
bajas. Estas caracteristicas, impiden o limitan significativamente la
incorporacion, rapida de plantas primarias, debido a que limitan su
crecimiento radicular lo que propicia una baja cobertura vegetal y la posterior
erosion del suelo, la susceptibilidad de estos materiales a la erosiéon en todos
los casos es alta y concuerda con lo encontrado por Prat y col.. (1997).

De acuerdo con los trabajos realizados sobre las propiedades fisicas, los
tepetates exhiben una matriz compuesta por arena, limo y menores
porcentajes de arcilla (Miehlich,1992; Pefia y Zebrowski, 1992), sin embargo
en ocasiones de origen geoldgico, los primeros estudios realizados en
México acerca del origen de los tepetates, reportaron que éstos se podian
constituir a partir de diferentes materiales piroclasticos que mostraban
distintos grados de intemperismo fisico y quimico, e inclusive lahares.
Salazar (1938), Llerena (1947) y Garcia (1961) consideraron a los tepetates
del valle de México como tobas “pumosas” del Terciario o Cenozoico en
proceso de intemperismo. Valdés (1970) mencioné que los tepetates de la
cuenca de México se formaron por el arrastre aluvial de un fanglomerado que
posteriormente se consolidd, y Heine y Schoénhals (1973) Consideraciones
generales sobre la habilitacion de los tepetates en México.

Una vez que los tepetates afloran en un area, ésta no puede ser utilizada con
fines agricolas. Por lo tanto, es necesario modificar las caracteristicas fisicas
y quimicas del tepetate para mejorar su calidad productiva. Desde hace vario
siglos, los tlaxcaltecas tenian conocimiento sobre la problematica que
representan los tepetates, asi como la forma para incorporarlos a la
agricultura (Ruiz, 1987). Una de estas formas era por medio de la quema de
las pencas de maguey y la adicion de las cenizas al tepetate, con lo cual
incorporaban nutrimentos; otra forma consistia en el cultivo de especies
resistentes. Arias (1992) menciona que el laboreo y la fertilizacion de los
tepetates existen desde tiempos prehispanicos. Esto se realizaba a través de
relleno con suelo fértil o preparando el terreno mediante el rompimiento de la
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costra superior, la pulverizacion de terrones y la fertilizacion a través de la
guema de hojas de maguey.

Como se ha mencionado, una de las principales limitantes de los tepetates
es su estructura masiva y alta dureza, por lo que se considera que para
iniciar con una habilitacidn para uso agricola es necesario primero roturarlo
por medio de herramientas comunes como pico, cincel y martillo o en
algunos casos se ha hecho con maquinaria. Sin embargo, aun después de
su roturacion, es notable la ausencia de agregados, por lo que requieren de
practicas agricolas adecuadas (Navarro y Flores, 1997; Prat y col., 2002).

Revision del conocimiento de desarrollo en México sobre el ahorro de
agua en la agricultura, al tratar el suelo con derivados de algas Marinas.

Reyes Rios, D.M. (1993), al tratar con un extracto de algas, en un suelo
compacto arcilloso, la porosidad se incrementé de 10% a 50%, y la textura
del suelo cambid, en 9 meses que durd el experimento, en cuanto a por
ciento (media) de: arcilla, limo y arena, de 55.8, 25.4, 18.8 (testigo) a, 45.5,
37.0, 17.5 (tratado).

Munguia Lopez, Juan (2002) reporta: que al tratar con extracto de algas los
cultivos en rotacién de trigo y maiz con cobertura de residuos y cero labranza
comparado con el testigo a suelo arado, se logré un ahorro de 18.4 cm.
(1840 m3 ha-1) en la lamina de agua a riego rodado en el cultivo de trigo, de
84.5 cm., en el testigo, a 66.1 cm., en el tratado, equivalente a: 22% vy, en
maiz, de 23.9 cm. (2390 m3 ha-1) de 70.0 cm. a 46.1 CMS. equivalente a:
34%.

Munguia Lépez, Juan (2002), en el mismo experimento, reporta: que el
rendimiento en trigo por m3 de agua fue de 950grs. en el tratado y 660grs. en
el testigo; o sea, el 44% de incremento y, en el maiz, de 1470 grs. en el
tratado a 1140 grs. en el testigo = 29% de incremento. Cuadro No. 2

Munguia Lépez, Juan (2002), en el mismo experimento, reporta: que al tratar
un suelo arcilloso con extracto de algas en cultivos en rotacion de trigo y
maiz con cobertura de residuos y cero labranza, un decremento en la
compactacion, en libras por pulgada cuadrada, de 236.72 (100%) en el
testigo labrado con arado a, 139.84 (59%) sin arado y tratado con
ALGAENZIMS. Cuadro No. 2. Descompactacioén resultante,41% en el tratado
con respecto al testigo.

Villarreal Sanchez, J.A. (2003), al tratar un suelo con sendos tratamientos de
ALGAENZIMS y microorganismos marinos en el mismo experimento, de
ALGAENZIMS aislados como son: Fijadores de Nitrogeno del aire, Mohos y
Levaduras, Halofilos y Gérmenes Aerobicos Mesofilicos, en los 5
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tratamientos, reporta que, en 4 meses que durd el experimento, se dio un
cambio de textura en cuanto a por ciento (media) de arcilla, limo y arena de:
4.9, 2.4,92.7 (testigo) a 12.9, 6.3, 80.8 (tratado). Cuadro No.3; o sea: cuando
el por ciento de arcilla esta por debajo del que contiene el suelo franco,
la arcilla, se incrementa de 4.9 a 12.9 = 8 y, el limo y arena se decrementan
de (2.4 +92.7)a (6.3 +80.8) =8

Reyes Rios, D.M. (1993), y Villarreal Sanchez, J.A. (2003), cuando los
tratamientos con extracto de algas se hicieron en suelo donde el porcentaje
de arcilla esta dentro del rango de textura franca, los cambios fueron
minimos y erraticos sin salirse de suelo franco.

Por compactacion del suelo, Mc Garry (2001), citado por Méndez Aguilar 1.J.
(2004), en el cultivo de algodon, ha detectado pérdidas del 20 al 50% vy, en
cereales, hasta un 50%. En el cuadro No. 4 se presentan varios trabajos
donde los rendimientos de los cultivos tratados con extracto de algas,
superan a los de los testigos.

Cambios en las propiedades fisicas del suelo a través del tiempo en los
sistemas de maiz bajo temporal y mango bajo riego en luvisoles del
estado de Campeche.

El manejo inadecuado de los agro ecosistemas con fines de producir
alimentos y productos para la sociedad, ha originado en mayor o menor
medida cambios y deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas
del suelo, con el consiguiente efecto de disminucién sobre la productividad y
la produccién en general (Lal 2000).

Entre los procesos fisicos que causan el deterioro del suelo se encuentra la
pérdida de la estructura, derivada del excesivo laboreo del suelo y el transito
de maquinaria, asi como del pisoteo de los animales en los pastizales y
agostaderos sometidos al sobre pastoreo (Leiva 1998).

El excesivo laboreo del suelo causa la destruccidon de los agregados, a la vez
que incrementa la aireacion y con ello la descomposicion de la materia
organica (MO) por la flora microbiana del suelo, lo que ademas disminuye la
estabilidad y la resistencia de los agregados a las fuerzas externas (Wilding y
Oleschko 1994; Rienk 1997; Gibbs y Reid 1988). A esta causa de
disminucién de la MO se suma la quema de los residuos de cosecha que
realizan muchos agricultores, con lo que disminuye una fuente de entrada de
ella al suelo (Pool-Novelo 1980). El resultado final de la destruccion de la
estructura del suelo por el excesivo laboreo, conjuntamente con el transito de
la maquinaria y el sobre pastoreo, es la compactacion de los horizontes
superficiales del suelo, asi como la formacién de capas compactadas o pisos
de arado (Lal 2000; Botta y col. 2003).
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La compactacion del suelo causa disminucién de la macro porosidad y con
ello afecta su capacidad de infiltracion, lo cual dificulta la entrada y el flujo de
agua al interior del suelo, ocasionando un mayor escurrimiento superficial,
erosion y una menor capacidad de almacenamiento de agua en el perfil del
suelo, lo cual tiene especial importancia en areas agricolas de temporal (Lal
y Greenland 1979; Leiva 1998). También la compactacion, y en especial las
capas endurecidas y pisos de arado, originan una barrera o impedimento
mecanico para la penetracion de las raices, disminuyendo con ello su
capacidad de exploracién y extraccion de agua y nutrimentos.

Por otra parte, la disminucion de la macro porosidad restringe la aireacion del
suelo, limitando al sistema radical de las plantas. Finalmente, de una o mas
maneras, la pérdida de la estructura y compactacién de los suelos afectan su
calidad y, consecuentemente, los rendimientos de los cultivos (Lal y
Greenland 1979; FAO 1986; Gibbs y Reid 1988; Leodn y col. 1998; Gutiérrez-
Castorena y col. 1999; Ledn-Arteta 2003). Debido a que la compactacién
incrementa la densidad aparente del suelo su caracterizacién se ha hecho
con base en esta propiedad, sin embargo, esta determinacion es poco
sensible, especialmente en suelos arcillosos, por lo que hay quienes opinan
que resultan mas adecuadas otras determinaciones, tales como la
distribucion del tamafio de los poros y las tasas de infiltracion y difusion (Lal
2000).

La textura es una propiedad fisica relacionada con la proporcion de
particulas de diferentes tamafos existentes en un suelo, la cual influye de
forma tal que suelos arenosos y arcillosos contrastan en cantidad y tipo de
porosidad. En los primeros, el espacio poroso va de 35 a 50 %,
predominando los macro poros, mientras que en los segundos, éste alcanza
valores de 40 a 60 %, estando dominado por micro poros. Debido a ello, en
los suelos arenosos hay un rapido movimiento de aire y agua en el interior,
mientras que en los suelos arcillosos, por la deficiente circulacion del aire y
agua, la infiltracién se ve limitada y genera un ambiente anaerdbico, que
afecta el desarrollo de la raiz y el crecimiento de las plantas en general
(Ortiz-Villanueva 1975; Scott 2000; Warrick 2002).

La estabilidad de los agregados indica cuan resistentes son estos al
rompimiento y dispersién por efecto de causas externas, y esta
correlacionada positivamente con la presencia de los agentes cementantes,
especialmente la MO, por lo que al igual que ésta, decrece con la labranza
(Lal y Greenland 1979;Wild 1992; Rienk 1997; Gibbs y Reid 1988).

La estabilidad de agregados es utilizada para evaluar la estructura del suelo,
y es determinada por medio del tamizado en humedo o el tamizado en seco.
Estos métodos cuantifican, por una parte, la resistencia de los agregados al
humedecimiento y su posterior rompimiento y dispersion por la acciéon del
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agua, y por otra, la resistencia al rompimiento y desagregacion por la accién
de las herramientas de labranza(Kemper y Rossenau 1986; Wild 1992).

La densidad real (Dr) relaciona el peso de las particulas sélidas de un suelo
con el volumen ocupado por ellas sin tomar en cuenta la porosidad, por lo
cual presenta valores relativamente constantes, mientras que la densidad
aparente (Da) es dependiente de la porosidad, y por esto mismo, adquiere
valores muy variables aun en un mismo tipo de suelo, y es muy afectada por
las actividades de manejo y la cantidad de MO (Brady y Weil 1999;
Warrick2002)

Una excesiva densidad aparente afecta a la planta porque inhibe la
penetracion de las raices y su desarrollo. En suelos de textura fina, valores
de1.4 Mg m-3 en la Da puede restringir el crecimiento de la raiz, pero
en suelos de textura gruesa, este efecto se presenta cuando la Da alcanza
un valor de 1.6. Mg m-3 (FAO 1986; Ledn-Arteta 2003).

Los valores de la Da y la Dr permiten calcular el porcentaje de porosidad total
(Pt) mediante la expresion: Pt=(1-(Da/Dr)) x 100 (Rodriguez-Fuentes y
Rodriguez-Absi 2002).

La determinacion de la CC puede realizarse en campo dandole al suelo una
condicion de saturacion, seguida de un tiempo de drenado de 48 horas, 0 en
laboratorio mediante el método de la olla de presion.

Por su parte, el PMP se determina de manera empirica mediante el uso de
plantas indicadoras, o en laboratorio por medio de la membrana de presion
(Lal& Greenland 1979; Ordaz-Chaparro 1999; Palacios Vélez 2002;
Rodriguez-Fuentes & Rodriguez-Absi2002).

La diferencia de humedad entre ambas propiedades da lugar al porcentaje
de humedad aprovechable para las plantas (HA), que se obtiene de la
expresion HA=(CC-PMP), donde la humedad aprovechable en CC equivale a
100 % y en PMP es de 0 %.

La tasa de infiltracién del agua en el suelo es importante en varios sentidos;
por una parte, en relacidon con el agua que se infiltra y puede ser almacenada
en el perfil del suelo, y por otro lado, con respecto al agua que no se infiltra y
escurre sobre la superficie y es causante de erosion (Grossman y Prigle
1985).

Asi mismo, también es importante en el disefio y manejo de sistemas de
riego (FAO 1986, Fuentes2002; Holzapfel y col. 2004).
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En suelos secos, la VI es relativamente alta, pero disminuye con el tiempo de
humedecimiento hasta llegar a un valor casi constante, que se denomina
infiltracion basica (Hanks y Ashcroft 1980), y que es muy cercano al valor de
la caracteristica del suelo conocida como conductividad hidraulica saturada
(K) (Loveday 1974).

Una de las ecuaciones mas utilizadas para describir la Vles la de Kostiakov-
Lewis, desarrollada en 1932, donde I=Kt-n, en la que I=velocidad de
infiltracion en cm. h-1, K=la velocidad de infiltracion durante el intervalo
inicial (donde t=1), t=tiempo en minutos y n=parametro que indica la forma en
que la VI se reduce con el tiempo (Hiel 1971; Aguilera y col.1996;
Palacios Veléz 2002; Holzapfel y col. 2004).

Para casos en que los datos de las infiltraciones se refieren a periodos
largos, durante los cuales el valor de la infiltracidn llega a ser constante, la
ecuacion que mejor describe esta situacion es |=Kt-n + b,desarrollada por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Aguilera y col. 1996),
misma que indica que la curva de infiltracion tiende a ser constante al valor
de la infiltracidn basica (Palacios-Veléz 2002).

Los cambios que experimentan en el tiempo las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo derivados de su uso agricola o pecuario,
originan un efecto de disminucion sobre los agro ecosistemas y su
productividad, dependiendo de las condiciones climaticas vy las
caracteristicas propias del suelo y del cultivo de que se trate (Ruiz-Figueroa
1995).

El estudio sobre los cambios en las propiedades y su efecto sobre la
productividad de los agro ecosistemas puede hacerse observando la
evolucion de ellas en el tiempo en los distintos agro ecosistemas, teniendo
como referencia al ecosistema natural (Gandoy y Campos-Cascaredo 1992;
Molina y Caceres 1992;Wilding y Oleschko 1994; Navar y Sinnott 2000;
Sustaita-Rivera y col. 2000).

Entre los suelos mecanizables que se destinan a la agricultura en la
Peninsula de Yucatan se encuentran los Luvisoles de la clasificacion FAO-
UNESCO (1970), los cuales ocupan una superficie cercana a 1 021 000 ha
en la region (Ruiz 1995)y por sus caracteristicas fisicas, profundidad y
drenaje favorables, presentan un gran potencial para el desarrollo de
diversos agro ecosistemas. Varios investigadores han sefialado que los
Luvisoles segun la clasificacion de la FAO-UNESCO (1970), coincidian con
los suelos Kankab de la nomenclatura de los mayas (Santos 1984; CNF
1988; Duch 1995; Pool y Hernandez 1995; Palacios y Ramirez 1996; Kuy col.
2005). Asi mismo, la SEMARNAP-Yucatan(1999) indic6é que la unidad
denominada Luvisol de la clasificacion FAO-UNESCO (1970) coincidia con la
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denominada Lixisol de la FAO-UNESCO (1988)y la Base Referencial Mundial
del Recurso Suelo, conocida por sus siglas en ingles como WRB. Ante la
falta de un estudio actualizado de clasificacion de suelos para el estado de
Campeche, en este documento se ha optado por utilizar la denominacion de
Luvisoles para los suelos arcillosos, que poseen un horizonte superficial de
color rojo a café rojizo y que regionalmente son conocidos como suelos
Kankab por los agricultores (Santos-Ocampo 1984; Mariaca-Méndez y col.
1992).

En el estado de Campeche, se observa que en los Luvisoles se encuentran
diversos sistemas de cultivos, asi como sistemas de praderas de especies
naturales e introducidas (Palacios-Pérez & Ramirez Jaramillo 1996), y gran
parte de las unidades de riego se encuentran en este tipo de suelo, del que
se estima que sélo se riegan unas 24 mil hectareas(Anénimo 2004).

Las caracteristicas de los Luvisoles y la disponibilidad de riego en algunas
areas han conducido a un uso mas o menos intensivo de ellos, con
diferentes sistemas de cultivo. Sin embargo, esto se ha hecho con
deficientes practicas de manejo, causando su deterioro derivado de pérdidas
de MO vy fertilidad, asi como por compactacion, y finalmente un descenso de
la productividad, lo que exige en poco tiempo de uso una mayor cantidad de
insumos, tales como fertilizantes y herbicidas (Aguilar & Méndez 1993; Pool-
Novelo & Hernandez-Xolocotzi 1995; MariacaMéndez y col. 1995).

Investigaciones realizadas en la década de los 80 sefalan que en los
primeros 15 cm. de profundidad de los Luvisoles cubiertos con vegetacién
natural, la MO podia superar el 9 % (Pool-Novelo & Hernandez-Xolocotzi
1995), mientras que Palacios-Pérez & Ramirez-Jaramillo (1996),sin precisar
la profundidad de muestreo ni cultivo en particular, sefialan que la
mecanizacion de los Luvisoles, en un lapso aproximado de 20 afos habia
hecho descender el contenido promedio de MO hasta niveles de 0.5 a 5.0 %.
Por otra parte, Medina-Méndez(1997) y Turrent-Fernandez y col.  (2004)
indican que los promedios de MO en seis localidades de suelo Luvisol
utilizados con el monocultivo de maiz de temporal por espacio de 24 a 28
anos, fue de 2.8 a3.0 %, en los primeros 20 cm. de profundidad.

Efecto del fertilizante fosfatado en el cultivo del guayabo.

La eficacia en el aprovechamiento de fosforo aplicado al suelo es alrededor
de 30 %, en particular en las regiones tropicales donde ocurre intensa fijacion
del elemento, haciendo que parte de lo invertido en abonos no tenga el
retorno econémico esperado (Mortvedt y col., 1999).

La fijacion, asociada con la baja fertilidad natural de fésforo en suelos de
areas tropicales, han sido consideradas unas de las limitaciones mas
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severas en la utilizacion de estos suelos para fines agricolas, teniendo en
cuenta la necesidad de aplicaciéon de cantidades altas de fésforo, mucho
mayores que las exigidas por los cultivos (Lopes, 1984).

El fésforo es un elemento esencial para el metabolismo de las plantas,
siendo indispensable en todas las etapas del desarrollo vegetal, sobre todo
en periodos de metabolismo intenso: germinacion, inicio del desarrollo
vegetativo y crecimiento de 6érganos como raices, brotes y frutos (Gautier,
1993).

El guayabo ha sido considerado durante mucho tiempo como una planta
rastica (Nakagawa, 1988), tolerante a la acidez (Guerrero, 1991), poco
exigente en suelo (Pereira y Martinez,1986; Queiroz y 0l.1986),demandando
poca atencién (Yadava, 1996), pero responde bien a la aplicacién racional de
fertilizantes, sobre todo en la produccion de frutos (Natale, 1993).

Quaggio y col.(1996) las concentraciones de macro nutrimentos son
consideradas adecuadas para los guayabos en Brasil. Pero por abajo de la
concentracion ideal por Malavolta y col. (1989) y superior si se compara con
el nivel critico para las condiciones de Africa del Sur (Du Plessis y col.,1973;
Koen y Hobbs, 1990).

Marchal (1984) esas divergencias se explican por las diferentes condiciones

experimentales, al manejo de los cultivos, a la carga de frutas por plantas, a
la época de muestreo, al tipo de hoja muestreada, a las técnicas o métodos
de determinacion. Khera y Chundawat, 1977). Clarkson (1985) senalé que
plantas desarrolladas en suelos con baja disponibilidad de un elemento,
poseen genéticamente alta capacidad de absorcidn y/o alta eficiencia en el
uso del mismo, lo que puede traducirse en una baja respuesta a la
fertilizacion fosfatada en el guayabo.

La influencia de la asociacion simbidtica entre guayabos y hongos
micorrizicos-arbusculares puede ser otra causa de la baja respuesta de la
planta a la adicion de fertilizantes fosfatados (Schimidt y Scow, 1986; Fischer
y col.,1994; Kumaran y Azizah, 1995; Srinivasan y col.,1996).

Chacén y Cuenca (1998) concluyeron que el guayabo es muy dependiente
de las micorrizas y que la adicion de fertilizante fosfatado en presencia de
es0s organismos mejoro significativamente el desarrollo de las plantas.
Kumar y col. (1995) usando dosis crecientes de fésforo en el cultivo de
guayabos, observaron que la produccion maxima de frutos era alcanzada
con

cantidades menores del elemento a medida que aumentaba la edad de la
planta (5 a 9 afios). Los autores atribuyeron el hecho a la mayor eficiencia de
los arboles en la utilizacion de fésforo.
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Medicion y comparacion de los efectos del carbéon vegetal como
fertilizante organico en Zea maiz, en Macuspana, Tabasco, México.

El anhidro de amonia contiene aproximadamente 82% de nitrégeno y se
aplica bajo la superficie en forma de gas. El anhidro acelera la
descomposicion de materia organica en el suelo, como resultado dejandolo
mas compacto. La adicion de anhidro causa un aumento de acidez en el
suelo, requiriéndose 148 libras de cal para neutralizar 100 libras de anhidro
de amoniaco, o 1.8 libras de cal por cada libra de nitrégeno contenido en
el anhidro (Sullivan, 2007).

Se ha demostrado que el uso del carbon vegetal como fertilizante, no altera
las concentraciones de los parametros fisico-quimicos, tanto del suelo,
como de las plantas; ya que el carbon vegetal reacciona como un iman para
atraer el CO, atmosférico proporcionandole asi, el carbon necesario para la
alimentacion de las plantas segun menciona Coyne (2000)

Produccién organica y convencional de Maiz y concentraciones de
nitréogeno en el cultivo y suelo.

La agricultura convencional es el conjunto de técnicas productivas que
comenzo a mediados del siglo XIX, conocido como la segunda revolucién
agricola, se caracteriza principalmente por el uso de fertilizantes quimicos,
semillas modificadas  genéticamente para el incremento en |la
productividad, asociado con los agroquimicos y el implemento de
maquinaria agricola (Aguirre, 1994). Es un sistema de produccion
agricola en el que se utilizan meétodos, técnicas e insumos que pueden
provocar contaminacién y degradacion del suelo, agua, biodiversidad vy
medio ambiente asi como el uso de productos de sintesis de quimica
industrial (NOM — 037 FITO - 1995).

En la agricultura convencional actual predominan paquetes tecnoldgicos
generados en la década de los sesenta, que estan orientados a obtener los
maximos niveles de produccion agropecuaria, sustentados en el uso masivo
de insumos agricolas de origen sintético (fertilizantes quimicos vy
plaguicidas),

el implemento del monocultivo y el wuso intensivo de maquinarias
agricolas en los procesos productivos; factores que han permitido hasta el
momento, acceder a mayores niveles de produccion por unidad de
superficie (Gordilo, 1999).
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Los sistemas de produccidén organica se basan en normas de produccion
especificas y precisas cuya finalidad es lograr sistemas de produccién
optimos que sean sostenibles desde el punto de vista social, ecoldgico y
econdmico (FAO, 2001). Son sistemas de produccion agricola orientados
a la produccion de alimentos de alta calidad nutritiva y ciclos naturales en
una forma constructiva que promueve la vida, mejora y extiende los ciclos
bioldgicos dentro del sistema agricola incluyendo microorganismos, flora,
fauna, mantiene y mejora la fertilidad del suelo a largo plazo, promueve el
uso sanoy apropiado del agua, controla plagas y enfermedades sin el uso
de quimicos industriales (NOM — 037 FITO - 1995).

La agricultura organica también se define como un sistema de produccion

que utiliza insumos naturales y practicas especiales: Aplicacion de
compostas, abonos verdes, control bioldgico, asociacién vy rotacion de
cultivos, uso de repelentes y funguicidas a base de plantasy minerales. La
agricultura organica en México es el subsector agricola mas dinamico pues
ha aumentado su superficie de 23 000 ha en 1996 a mas de 102 000 al mes
de Octubre del ano 2000 (Gémez, 2001).

Los sistemas organicos tienen el potencial para abastecer con cantidades
adecuadas de N disponible para cubrir las demandas a partir de residuos de
cosecha pero hay que considerar que los residuos de cosecha producidos
organicamente tienden a tener bajos contenidos de N y tasas de
mineralizacién (Berry y col., 2006).

Efecto de la textura del suelo sobre diferentes parametros bioquimicos.

La textura de los suelos, originan estructuras diferentes en cuanto a
porosidad y agregacién, que dan lugar a posibles problemas de:
endurecimiento, aireacion, capacidad de retencién hidrica, permeabilidad,
etc. (Lacasta y Meco 2005).

La respuesta de los microorganismos del suelo a los cambios que ocurren en
el mismo es en cierto sentido multimodal, observandose que sus poblaciones
se ven afectadas por el tipo de suelo, las especies de plantas existentes, las
distintas estaciones climaticas y el tipo de manejo del suelo (Wieland y col.,
2001).

El principal efecto del laboreo del suelo en la actividad microbiana se debe a
los cambios en el estado de aireacion del suelo. En los suelos labrados la
difusién del oxigeno permite la actividad de los organismos a una
profundidad mayor que en los suelos no labrados (Lépez Fando y Bello,
1997).

Un ecosistema como el suelo depende del ciclo de nutrientes y de la
disponibilidad de energia, la energia no se puede crear dentro del sistema
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porque, independientemente de la eficacia del sistema, siempre habra
pérdidas. Sin una fuente externa, el sistema se detendria. Desde una
perspectiva global, toda la energia que necesitan los ecosistemas viene del
sol. En el sistema suelo-planta, las plantas son las captadoras de la energia
solar y la almacena en forma de compuestos organicos (carbono). En un
sistema agricola, la principal fuente de energia son los residuos de los
cultivos (Lampkin, 1998).

El estudio de algunos parametros bioldgicos de los suelos, como la biomasa
microbiana y su actividad respiratoria, pueden servir como bioindicadores a
los cambios que estan ocurriendo sobre la materia organica (Ceccanti y
Garcia, 1994) y sobre el estado ecoldgico de los suelos.

Efecto de la fertilizacion quimica y organo mineral sobre la produccion
de canola en secano bajo labranza reducida en Michoacan, México.

México es un pais con graves problemas de erosién; 80% de su territorio
muestra algun grado de erosion y en el 42% de los suelos se ha perdido de
25% a 75% de su capa superficial (Anaya, 1989).

Las caracteristicas topograficas y la intensidad de las lluvias que predominan
en el pais caracterizan un alto riesgo de erosion (Zufiga y col., 1993).

La pérdida de suelo existe en todos los estados de la Republica Mexicana,
donde Tlaxcala ocupa el primer lugar con una pérdida de suelo del 74%,
mientras que Baja California Sur se encuentra en el ultimo lugar con el 4,5%;
Michoacan esta en el puesto 13 con una pérdida del 55% (Ramos, 2007).

En el centro noreste del estado de Michoacan se ubica la Meseta
Purhépecha, constituida por 17 municipios entre los que se encuentra
Nahuatzen y abarca una superficie de 481 711 has, la cual, representa el 8%
de la superficie estatal. En las partes altas (hasta 3340 msnm) el clima es
semifrio sub humedo y en las partes bajas (1800 msnm) el clima es humedo
y sub humedo, con una precipitacion que va desde 1000 a 1500 mm anuales
y un rango de temperaturas media de 12° C a 18° C (Astier, 2007).

En esta regién el deterioro ecolégico provocado por la agricultura tiene
diversas causas:1) manejo inadecuado de los recursos naturales: bosques
degradados e incendios forestales (Lemus, 2007).

La suma de todos estos factores limitan la produccion de los cultivos, sobre
todo del maiz, obteniéndose un rendimiento medio de 1800 kg ha™, el cual no
garantiza la satisfaccion de las necesidades econdémicas del productor y su
familia (Tapia y col., 2002).
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Para mantener la productividad y sustentabilidad de los sistemas agricolas
es importante comprender también el papel del silicio en el suelo y en el
cultivo (Quero, 2006b).

La labranza de conservacion y el uso de fertilizantes de origen organico, se
han promovido como una alternativa viable para contribuir a revertir la
degradacion de los recursos naturales (Roberts, 2002) y al cultivo de canola
para ayudar a incrementar la biodiversidad. Estas actividades agricolas se
lograran con un manejo apropiado de suelos, cultivo, nutrimentos, humedad
y biomasa microbiana, tendientes a fomentar el desarrollo de una agricultura
sostenible en la regidn (Bocco y col.,2000).

Los resultados experimentales han mostrado las ventajas significativas de la
labranza de conservacidon sobre la labranza convencional. Bajo condiciones
de ladera y andosoles se encontro en los primeros afios diferencias de 400%
mayor erosion en labranza convencional comparada con labranza de
conservacion (Tiscarefo y col.,1997).

En la cuenca hidrografica de Patzcuaro, Michoacan se midié una pérdida de
nitrogeno por ciclo en el cultivo de maiz 2,5 mas alta con labranza
convencional que con labranza de conservacion (Velasquez y col., 1997).

A medida que se continua aplicando la labranza de conservacion, la
tendencia es aumentar aun mas la proteccion del suelo (Osuna, 1997;
Velasquez y col., 1997).

La fertilizacion es un producto con bajo margen de ganancia para los
productores; ademas, su adquisicion se limita por los altos costo y esto trae
como consecuencia aplicaciones de dosis inadecuadas; lo que implica menor
rendimiento y menor ganancia (Olarte-Ortiz y col.,2000)

El silicio es el segundo elemento mas abundante en la tierra con un 27,7%,
después del oxigeno y es también abundante en la mayoria de los suelos
(Datnoff y col., 1997).

En la naturaleza se encuentran formas biogeoquimicas activas de silicio
como: monomeros, ortosilicico, HsSiO, y metasilicico,H,SiOs;, dimeros,
trimeros, polimeros, coloides, agregados coloidales y el silicio amorfo,
adicionalmente, con la acciéon de agentes abidticos, temperatura, lluvia y el
CO:disuelto en el agua en la forma de acido carboénico (H.CO3/CO.), actuan
sobre los minerales arcillosos y liberan el acido silicico a una concentracion
de 1 a 50 mg kg™, al mismo tiempo liberan elementos minerales, formandose
silicatos de calcio, magnesio, potasio, zinc, hierro, incrementando gran-
demente la capacidad de intercambio cationico de los suelos y el pH del
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suelo se torna basico. En estas condiciones de pH y capacidad de
intercambio catidnico los suelos son altamente productivos (Quero, 2006a).

Los tricomas son importantes para la liberacion de compuestos con actividad
fungicida e insecticida (Quero, 2006c Marschner (1995) y Quero (2006b),
menciona que este elemento controla el desarrollo del sistema radicular, la
asimilacion y distribucion de nutrientes minerales, incrementa la resistencia
de la planta al estrés abidtico (alta y baja temperatura, viento, alta
concentracion de sales, metales pesados y aluminio) y bidtico (insectos,
hongos, enfermedades).

Los niveles de silicio en el suelo se mejoran con la aplicacion de compostas
(ganaderas), ya que aportan de 40 a 60 kg-t de silicio, ademas de nitrégeno,
potasio y carbono; con la aplicacion de fertilizantes minerales de nueva
generacion como el Silifertidol y Fosfosilidol se aporta de 90 a 150 kilos de
silicio por tonelada de producto, lo que supera al 4% de silicio que contienen
los esquilmos agricolas (Quero, 2006b ).

El Silifertidol es un fertilizante mineral compuesto por carbonato de calcio,
carbonato de magnesio y bidéxido de silicio; mientras que, el Fosfosilidol,
ademas de estos compuestos contiene fésforo. Estos fertilizantes por su
origen natural y dado que no son productos desarrollados quimicamente son
aceptados como fertilizantes organicos (DAMSA, 2006).

El acido ortosilicico sera asimilado por la planta a través del sistema
radicular, para satisfacer las demandas del cultivo, que en promedio son
similares a las de potasio y nitrégeno, para los cultivos de arroz, cafia de
azucar y papa (Quero, 2006b).

Propiedades quimicas y fisicas de un vertisol cultivado con cana de
azucar.

El rendimiento promedio obtenido es de 53t-ha™ de cafia de azucar, el cual
resulta bajo comparado con la media nacional de -ha” para la zafra
2000/2001. Las posibles causas de este bajo rendimiento son el
empobrecimiento del suelo, ya que los nutrimentos esenciales han estado
sujetos a extracciones por los tallos que se llevan al molino y por la quema
de los residuos en el campo. En el caso de la fertilizacion unicamente se ha
enfocado a suministrar los nutrientes primarios N, P y K, en dosis que se
consideran bajas (Salgado y col.,2000).

La cafa de azucar es un cultivo que requiere del uso intensivo de maquinaria
agricola, la cual tiende a modificar las caracteristicas fisicas del terreno
(Braunack y col., 1993; Hammad y Dawelbeir, 2001; McGarry y col., 1997).
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En tal sentido, la densidad aparente tiende a aumentar, lo que reduce el
espacio poroso y, por consecuencia, la aireacion, el intercambio gaseoso, el
drenaje del suelo y aumenta la resistencia de penetracion de las raices al
suelo (Monteith y Banath, 1965).

Fertilizacion nitro-fosféorica en tomate de cascara Physalis ixocarpa
brote de riego en Irapuato, Guanajuato, México.

Se considera un cultivo horticola de gran importancia en México; en 1997 el
area sembrada con esta hortaliza fue de mas de 35,000 ha con un
rendimiento promedio de arriba de 11 ton/ha (SAGAR, 1997).

Este cultivo se produce en todas las entidades de la Republica Mexicana;
Puebla es el principal estado productor, seguido de Jalisco, Edo. de México,
Sinaloa, Morelos y Michoacan SAGAR, 1997; INIFAP,1998).

El estado de Guanajuato es uno de los principales productores de tomate de
cascara en el pais, ya que en 1997 se sembraron 1,480 ha (SAGAR, 1997).

genera ingresos al productor ya que el precio medio rural puede variar de
$2,473.00 a $5,483/to y emplea 200 jornales por hectarea por ciclo,
ocasionando una fuerte actividad econdmica por la mano de obra que
emplea (Duran vy col., 1989).

En la década de los ochentas pasé a ser de los 10 cultivos olericolas mas
importantes, en tanto que en los noventas su cultivo se extendi
practicamente a todo el pais, ya que para 1997 se informé6 que fue cultivado
en los 32 estados del pais (SAGAR, 1997; Pefia y Santiaguillo, 1998).

Otra razén del incremento en la superficie cultivada con tomate de cascara
es que a partir de los ochentas se ha estado exportando tanto fresco omo
industrializado a los Estados Unidos de Norteamérica (Gémez y col., 1991;
Montes y Aguirre, 1992).

Se conoce que en los suelos que se cultivan de manera intensiva, sobre todo
si se siembran continuamente plantas que requieren nitrégeno y fosforo en
abundancia, es necesario realizar una optima fertilizacion que compense los
nutrientes que las plantas requieran tanto para su desarrollo como para
alcanzar buenos niveles de produccion, de tal manera que hagan mas
rentables los cultivos (Dominguez, 1973).

La fertilizacion en tomate de cascara en México, existen diferencias al
considerar las dosis a emplear, pues mientras que SARH-INIA-CIAB-CAEB
(1983) y Arroyo (1991) recomiendan fertilizar con 120 kg de nitrégeno y 40 kg
de fésforo, para los estados de Guanajuato y Guerrero, respectivamente;
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Pefa (1994) menciona que la dosis a emplear depende fundamentalmente
del tipo de suelo, e indica que el tratamiento 180-90-30 es adecuado para
tomate de cascara en suelos de tipo migajon limoso, mientras que si los
suelos son

mas pobres se debe aplicar mas fertilizante.

Aplicacién de acido sulfurico en el riego corrige la clorosis ferrica de
los cultivos en suelos calcareos.

En suelos de origen calcareos y reaccioén alcalina (pH 7.3 a 8.5) la mayoria
de las especies que en ellos se cultivan presentan el grave problema de
clorosis, fendbmeno que es provocado por la baja disponibilidad de algun
micro elemento. Las clorosis mas comunes son la férrica y de zinc.

La importancia de los elementos hierro y zinc en la fisiologia y desarrollo de
los cultivos ha sido ampliamente estudiada; Watanabe y col.. (1965),
Salisbury y col.. (1969), Clarkson y col.. (1980), Mengel y Kirkby (1987) y
Black (1993) detallan las funciones y procesos metabdlicos, enzimaticos y
nutrimentales en donde intervienen estos elementos resaltando su
esencialidad para lograr 6ptimo desarrollo y produccién de los cultivos. Se
sefnala que de 50 % a 60 % del territorio de México, posee caracteristicas
potenciales para que se manifieste este tipo de clorosis, aunque no se ha
cuantificado con exactitud la magnitud del problema

(Amparano, 1973).

En las areas agricolas del norte se han detectado disminuciones de
rendimiento de hasta 80 % en cultivos de soya, sorgo, maiz, cacahuate,
nogal y papa, llegando en algunos casos al extremo de tener que abandonar
extensas areas productivas por causa indicada y/o sembrar -cultivos
tolerantes como chile, alfalfa, etc. (Lee y Lerma, 1991).

Entre los factores que intervienen se han sefalado: altos contenidos de
carbonato y bicarbonato solubles, pH elevado, exceso de humedad, alto
contenido de elementos pesados y antagonismo con otros elementos
(Wallace y col., 1974; Brown y Jones,1975; Wallace, 1978; Wallace y Muller,
1978; Patil,1980; Brown y Holmes, 1995).

La solucidon de genotipos con habilidad natural para obtener hierro y zinc de
soluciones de suelo con bajos niveles de estos elementos ha tenido cierto
éxito (Brown y col., 1972; Mikesell y col., 1973; Garcia, 1980; Niebur y Fehr,
1981), y ofrece una alternativa de solucién econdémica a largo plazo.

Practicas agrondmicas, se refiere al empleo de medios fisicos, tales como
pre-inundacion del suelo para incrementar la actividad microbiana y crear
condiciones de reduccién temporal que contribuyan a aumentar la solubilidad
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de los elementos trazas (Lucas y Knezer, 1972; Longoria, 1973; Garcia,
1978); Las aplicaciones de soluciones que contienen hierro y zinc han sido
una de las estrategias mas comunes para corregir las deficiencias de estos
elementos. Soluciones de sulfato ferroso de 2 a 12 % y de sulfato de zinc de
1 a 5 % asperjando con una frecuencia de dos a 10 aplicaciones por ciclo,
dependiendo de la severidad de la deficiencia y tipo de cultivo, son
recomendadas para este fin (Juarez y col., 1972).

La concentracion de la solucion y la oportunidad de aplicacion deben
observarse cuidadosamente para evitar quemaduras y lograr la maxima
eficiencia (Uvalle, 1982; Galvan, 1985; Mengel y Kirkby, 1987).

Aunque las aplicaciones foliares corrigen o reducen las deficiencias, no
solucionan el problemas en su origen. Mas aun se ha detectado que al
transcurrir el tiempo de uso de tales soluciones, es necesario aumentar su
concentracion y numero de aplicaciones, sin  que se lleguen a corregir
satisfactoriamente las deficiencias (Juarez y col., 1972).

Enzimas-algas: posibilidades de su uso para estimular laproducciéon
agricola y mejorar los suelos.

Senn (1987) reporta que la incorporacion de algas al suelo incrementa las
cosechas y favorece la calidad de los frutos basicamente porque se
administra a los cultivos no solo todos los macro y micronutrimentos que
requiere la planta, sino también 27 sustancias naturales  cuyos efectos
son similares a los reguladores de crecimiento.

Dentro de los compuestos ya identificados en las algas se tienen agentes
quelatantes como 4acidos alginicos, fulvicos y manitol asi como vitaminas,
cerca de 5000 enzimas y algunos compuestos biocidas que controlan
algunas plagas y enfermedades de las plantas (Crouch y Van Staden,1992).

Las algas marinas se aplican en la agricultura tal cual, en forma de harina, de
extractos y de polvos solubles. Si los derivados son elaborados en la forma
apropiada, los organismos vivos que contienen se conservan en estado
viable y se propagan por un tiempo donde se aplican potenciando su accion,
lo que hace posible la aplicacién de dosis muy bajas (Blaine y col., 1990;
Crouch y Van Staden, 1992) .

Las enzimas tienen la facultad de provocar y activar reacciones cataliticas
reversibles a la temperatura del organismo vivo (Small y Green,1968).

Fox y Cameron (1961) y Lépez y col.. (1995) mencionan que, al aplicar
foliarmente extractos de algas marinas, las enzimas que éstas contienen
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refuerzan en las plantas su sistema inmunitario (mas defensa) y su sistema
alimentario (mas nutricion) y activan sus funciones fisiolégicas (mas vigor).
las  microalgas cianofitas que los extractos de algas conllevan, ya
sea que se apliquen foliarmente o al suelo, fijan el nitrégeno del aire aun

en las no leguminosas (Martinez y Salomon, 1995).

Al aplicar algas marinas o sus derivados al suelo, sus enzimas provocan o
activan en él reacciones de hidrélisis enzimaticas cataliticas reversibles que
las enzimas de los seres vivos que en €l habitan e inclusive las raices no son
capaces de hacer en forma notoria de tal manera que, al reaccionar con las
arcillas silicias o las arcillas de hidréxidos mas arena, actuan del compuesto
que se encuentra en mayor cantidad en favor del que se encuentra en menor
proporcion y tiende a llevarlo al equilibrio; o sea, al suelo franco ajustando
también el pH (Reyes, 1993).

En los carbonatos libera el anhidrido carbénico formando poros, lo que
sucede asi mismo al coagular las arcillas silicias, descompactandolo; todo,
en formapaulatina, se logra asi: el mejoramiento fisico, quimico y biolégico
del suelo, haciendo del mismo un medio propicio para que las plantas se
desarrollen mejor (Blunden, 1973; Kluger, 1984; Reyes, 1993).

Suelos arcillosos de la zona oriente del estado de México.

Tierras de barro y tierras cacahuatudas son términos que los campesinos
utilizan para identificar a los suelos arcillosos de la zona oriente del estado
de

México (Luna, 1982).

Las tierras de barro se ubican a las orillas del ex lago de Texcoco, forman
grietas y presentan agregados de consistencia firme, son pegajosas y
chiclosas (Luna, 1982). Estos suelos son apreciados por los campesinos por
su alta productividad cuando estan bajo riego, alcanzando rendimientos de
maiz en grano de aproximadamente 6 t- ha™ (Gutiérrez, 1997).

Las tierras cacahuatudas se encuentran en la parte central del ex lago de
Texcoco, cuando secas forman agregados con una consistencia dura, se
agrietan y no guardan humedad; en campo se reconocen por el ruido que se
produce al caminar sobre los agregados secos, el cual se asemeja al crujir
de cacahuates (Luna, 1980,1982).

La presencia de agregados fuertemente desarrollados, fuerte resistencia a la
destruccién, ademas de la formacion de costras gruesas que evitan la
emergencia de las plantulas, son problemas que influyen para que estos
suelos sean abandonados por los productores debido al trabajo que implica
labrarlos y a la baja productividad que tienen como resultado de

la pobre germinacién (Gutiérrez y Ortiz-Solorio,1999).



34

Gutiérrez y Ortiz-Solorio (1999) reportan que las tierras cacahuatudas son de
origen lacustre y las de barro de origen aluvial; aunque no mencionan las
razones por las cuales se comportan de diferente manera a pesar de que
ambas clases de tierras estan compuestas por sedimentos finos.

Gutiérrez y Ortiz-Solorio (1992) establecen que los agregados en tierras
cacahuatudas estan cementados por arcillas esmectiticas y silice amorfa.
Ademas, Gutiérrez (1997) plantea hipotéticamente que el origen del
material amorfo esta directamente relacionado con la influencia lacustre.
Gutiérrez (1997) sefiala que los suelos de ambas clases de tierras se
caracterizan por presentar porcentajes de arcilla superiores a 30%; lo cual no
concuerda con el alto porcentaje de particulas limosas (> 48) en las tierras
cacahuatudas.

Sistemas de labranza y sus efectos en algunas propiedades fisicas en
un vertisol, después de cuatro afos de manejo.

La superficie agricola nacional bajo riego varia de 5.5 a 6 millones de ha
(SAGAR, 1996, 1997). De esta superficie, 38% corresponde a Vertisoles
(Ortiz y Ortiz, 1990).

En estos suelos, la labranza convencional, sin incorporacion de residuos, ha
propiciado que el contenido de materia organica disminuya a valores
menores que 2% (Crovetto, 1996; SAGAR-INIFAP,1996).

Este bajo contenido de materia organica es una de las principales causas de
la degradacion del suelo, reflejada en baja fertilidad, erosién, encostramiento,
compactacion y dificultad de manejo. La labranza convencional propicia,
ademas, un constante trafico de maquinaria, lo cual aumenta la
compactacion del suelo (Karlen y col., 1990), y se requiere mas laboreo del
suelo a medida que transcurre el tiempo, diferentes modalidades de
labranza de conservacion a largo plazo, que ademas incluyan leguminosas
en rotacion, se han sugerido como una alternativa viable para recuperar la
fertilidad fisica, bioldgica y quimica del suelo. Estos sistemas permitiran
incrementar los  valores de materia organica, N y C organicos,
asi como la biomasa microbiana, dando como resultado, a través del tiempo,
una mejor condicion de fertilidad y agregacion en los suelos (Follett y col.,
1987; Stewart y col., 1987; Barreto, 1989; Poulton y col., 1996).

Asimismo, se consigue mayor captacion, disponibilidad y eficiencia del agua
por los cultivos (Bolafios, 1989), menor compactacion en el perfil del suelo a
largo plazo, mayor estabilidad estructural y mejor condicion de porosidad
(Karlen y col., 1990) vy, finalmente, menor costo de produccién y mayor
rentabilidad de los cultivos.
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Uno de los aspectos mas sefialados como limitativos al inicio del
establecimiento de la labranza de conservacién, ha sido la compactacion
superficial del suelo (Barreto, 1989), relacionada con los cambios en las
propiedades fisicas.

En la literatura se reporta que la labranza cero, en muchos casos, presenta
una mayor compactacion en los primeros 15 cm de profundidad (Osuna,
1987; Grajeda, 1988; Bolafios, 1989; Laffite, 1989; Potter y Chichester, 1993;
Vidal, 1994; Bravo y Andreu, 1995), lo cual dificulta la colocacién de la
semilla en la siembra y, por lo tanto, el establecimiento inicial del cultivo; en
ocasiones se notan plantas que germinan muy superficialmente y que, en
poco tiempo, manifiestan déficit hidrico(Mora, 1996).

Por otro lado, se ha atribuido a la labranza de conservacion mayor
conservacion de la humedad del suelo (Bolafios, 1989), aspecto de mucha
importancia en las areas de riego donde los problemas de descenso en los
mantos acuiferos son cada vez mayores.

Comparacién de métodos de analisis mecanico de suelos.

El analisis mecanico indica la proporcién de particulas primarias de los
suelos acorde con su tamano y es una determinacidn basica en muchos
laboratorios. Este analisis permite tener acceso a informacion cualitativa y
cuantitativa, sobre otras propiedades fisicas importantes que influyen en el
de manejo del suelo y el agua, como la humedad a capacidad de campo
(CC), la humedad equivalente, el punto de saturacion (Ps), el punto de
marchitez permanente (PMP) y la densidad aparente (Da), (Lugo-Lopez,
1953; Baver, 1966; Valdivia y Pina, 1980) o bien, en la estimacién de curvas
de retencion de humedad (Palacios y Jaspeado,1980).

La estimacion de las "constantes" de humedad y la densidad aparente puede
llevar a calculos erroneos, como puede ser el caso del calculo de las laminas
de riego, que provocaran el desperdicio o deficiencia de agua en los cultivos
(Garcia, 1973; Gonzalez y col., 1974; Palacios, 1979).

Otro uso del analisis mecanico es la estimacion de la conductividad
hidraulica (Ordaz y Gallegos, 1990), la adaptacion de especies (Ortiz y Ortiz
Villanueva,

1990), ademas de permitir calcular la infiltracién basica e inclusive estimar el
potencial productivo (Gupta y Padmaraju,1994).

La determinacion de la textura tiene especial importancia en el estudio de la
morfologia, la génesis y la clasificacion de los suelos (Buol y col., 1971).

Las particulas resultantes indudablemente reaccionan fisica y quimicamente,
como particulas menores que sus predecesoras, cosa que no sucede en la
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naturaleza y, por lo tanto, proporcionara datos alterados. Tal es el efecto de
este y el de otros agentes cementantes, como son la materia organica, arcilla
coloidal, y los sesquioxidos de hierro y aluminio (Baver, 1966).

En forma relativamente reciente, la Sociedad Veracruzana para el
Conocimiento de los Suelos observd divergencias notables en el analisis
mecanico de un suelo considerado franco al tacto, pero varios laboratorioslo
identificaron con sus métodos rutinarios como: franco, migajon arcillo
arenoso y arcilloso (Leén-Arteta, 1995).

Por otra parte, en los suelos cafetaleros de Colombia, la determinacién se
hace al tacto (CENICAFE, s/f). Dichas propuestas se contraponen a la mayor
precision de la pipeta en la investigacion (Day, 1965a; Ordaz y Gallegos,
1990) y del método de Bouyoucos modificado por Day (1965b), al cual
sehara referencia como Bouyoucos-Day para laboratorios de
servicio.

En los laboratorios se realizan algunos tratamientos previos a la dispersion,
como el uso del agua oxigenada H2°2 para disminuir el efecto cementante
de la materia organica, el cual utilizé Day (1965a) y lo propuso para todos
los suelos. En los Andepts, Espinoza (1969) recomendo eliminar el aléfano
con un tratamiento de citrato y ditionito, este autor consideré que el aléfano
provoca la floculacién de las particulas finas del suelo.

Al evaluar las metodologias rutinarias de analisis mecanico de suelos,
utilizadas por laboratorios, surgio¢ la inquietud de revisar los supuestos que
las sostienen. Entre las que sobresalen, considerar como ciertos los
supuestos de la Ley de Stokes, los cuales pueden provocar errores en la
determinacién y éstos aumentan cuando no se produce una dispersion y
cuantificacion adecuada de las particulas primarias (Baver, 1966).

Abonos organicos y su efecto en propiedades fisicas y quimicas del
suelo y rendimiento en maiz.

Durante la Revolucion Verde en México, la practica general sobre la
fertilizacion al suelo se concentraba en aplicar fertilizantes quimicos de
nitrégeno y fésforo, marginando a los abonos organicos, que fueron la base y
sustento de la agricultura por siglos (Arredondo, 1996).

Los abonos organicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia
sobre la fertilidad de los suelos se ha demostrado, aunque su composicion
quimica, el aporte de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo varian
segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad (Romero y
col., 2000).
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El valor de la materia organica que contiene ofrece grandes ventajas que
dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes inorganicos (Castellanos,
1980).

Los abonos organicos (estiércoles, compostas y residuos de cosecha) se han
recomendado 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 las plantas
(Castellanos, 1982).

Manejo de los fertilizantes nitrogenados en méxico: uso de las técnicas
isotopicas (15n).

En México, el uso de fertilizantes quimicos se inicié a principios del siglo
pasado y la produccion de los mismos en 1915 (Reyes-Castafieda, 1981). La
utilizacion de fertilizantes sélidos es mayor que el uso de liquidos y gases
(FERTINAL, 1994) estas ultimas fuentes se utilizan en zonas mas
tecnificadas, como el Bajio-Guanajuato, valle de Sinaloa y valle del Yaqui-
Sonora.

Otras zonas agricolas de gran importancia por el tipo de cultivo, como cafa
de azucar (Saccharum officinarun), que se produce en el trépico humedo en
Tabasco, donde el uso de fertilizantes es parte esencial en los sistemas de
produccion (SARH, 1991).

El Bajio, considerada una de las zonas mas productoras, tanto por el numero
de especies que se cultivan como por la superficie (5x10° ha), e importancia
que ocupan algunas de ellas, ya que, con solo 4.73% de la superficie
nacional cultivada, contribuye con 6.16% al ingreso agricola. Esta region
constituye una de las principales entidades productoras de granos vy
hortalizas, asi como exportadora de las mismas (Etchevers-Barra, 1996).

En El Bajio se utiliza aproximadamente 15% (1.5x10° Mg N) del total de
fertilizantes N distribuidos en el pais (Pefa-Cabriales y Grageda-Cabrera,
1997).

El aporte de nitrégeno proveniente de fertilizantes quimicos (época, fuente y
forma), abonos verdes, lodos y estiércoles, en los cultivos de importancia
agricola, pues permiten medir la cantidad de nutrimento que la planta esta
tomando de las diferentes fuentes evaluadas (Bowen y Zapata, 1990;Zapata,
1990).

Producciéon de algodonero transgénico fertilizado con abonos
organicos y control de plagas.

La Comarca Lagunera es una region donde existe una gran actividad
pecuaria, cada afo se producen 560 935 Mg de estiércol (Castellanos, 1982)
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En 1998, el cultivo del algodonero ocupd el tercer lugar en superficie
cosechada con 17 759 ha y el primer lugar en valor de produccién con 348
147 800 pesos mexicanos que equivalié a 38% del valor total de produccién
de los cultivos anuales de ciclo primavera-verano (P-V).

Esta especie posee un gene que se obtiene de una bacteria llamada Bacillus
thuringiensis (Bt), que produce una proteina (endotoxina) la cual es téxica a
Las principales plagas del algodonero-complejo gusano bellotero y gusano
rosado, por lo que no hay necesidad de hacer aplicaciones de insecticidas
contra esas plagas (Gasser y Fraley, 1989; Gill y col.,1992).

Sin embargo, la produccidn de esta toxina depende de la fertilizacion
nitrogenada (Carlson, 1990).

La endotoxina es una proteina (Gill y col.,1992) y como toda proteina, su
sintesis y contenido depende de la edad de la planta (Greenplate y
col.,1998), es mayor su contenido durante las etapas fenoldgicas
fisiologicamente activas que al final del ciclo del cultivo.

Es importante mencionar que el sistema actual de produccion del algodén se
caracteriza por hacer uso de una gran cantidad de insumos, agua,
fertilizantes e insecticidas; la importancia entonces del algodonero
transgénico radica en el hecho de que contribuye a que el sistema de
produccion del algodonero sea sustentable, al menos en la parcial o total
reduccion de la aplicacién de insecticidas (McBride, 1998).

El uso indiscriminado de los fertiizantes minerales ha tenido como
consecuencia el deterioro de propiedades fisicas, quimicasy biolégicas de
muchos suelos, reduccion en el contenido de materia organica, ademas de
la obtencion de productos agricolas con cantidades excesivas de nitratos
debido a las concentraciones altas de nitrégeno aplicadas en muchos casos
(Castellanos y col., 1996).

Una delas maneras de mejorar estas condiciones es afiadirle al suelo
nutrimentos en forma natural para incrementar la productividad, mediante la
aplicaciéon de abonos organicos (Santamaria y col.,2001). Esto implica que
la fertilizacion organica es considerada como una alternativa para reducir el
uso de agroquimicos, entre ellos los fertilizantes (Romero y col.,2000).

Mineralizacion de nitrégeno en el suelo y producciéon de avena forrajera
con tres sistemas de labranza.

La avena es el segundo cultivo forrajero de mayor importancia en la Comarca
Lagunera, de los que se siembran en otofo-invierno afo con ano. Durante
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los ultimos afios, se han establecido en promedio mas de 5337 ha afo™ en
la region (SAGAR, 1999a).

Olson y Senjem (1996) definieron a la labranza como la manipulacion fisica
del suelo con el fin de lograr las condiciones 6ptimas de desarrollo para los
cultivos.

Castellanos y Pefa-Cabriales (1990) mencionaron que el uso indiscriminado
de estas operaciones ha provocado que en algunas ocasiones el agua
subterranea se contamine con nitratos, los cuales pueden ser lixiviados a
través del suelo y penetrar en los mantos freaticos y aguas subterraneas.

En relacion con la fertilizacion en sistemas de labranza minima, Johnson
(1995) sefaldé que ésta puede ser complicada por dos factores: la nula
incorporacion del fertilizante por la accion de la labranza y la acumulacion de
materia organica y residuos de cosecha sobre la superficie del suelo,

Eck y Jones (1992) realizaron estudios de labranza en un suelo de Clovis,
Nuevo México (EE. UU.) y determinaron que la labranza afecté de manera
significativa a la acumulacion de nitrégeno en los residuos de trigo vy
encontraron que la acumulacion de NOs-N en profundidades de 1 cm en
labranza minima fue de 37 mg kg™ y de 20 mg kg™ en labranza cero.

Linn y Doran (1984) encontraron que el nitrégeno retenido con el sistema de
cero labranza puede ser utilizado por la cosecha posterior o potencialmente
lixiviarse durante un periodo de barbecho y determinaron que la nitrificacién
mas alta es en los primeros 5 cm con labranza minima, comparados con
labranza convencional, pero lo inverso ocurrio a bajas profundidades; la
cantidad total de nitrificaciéon después de 21 cm no fue estadisticamente
significativa entre tratamientos.

(O’Leary y col., 1997) mencionaron que la mineralizacion del nitrégeno
organico en el suelo juega un papel muy importante en el ciclo total del
nitrégeno, ya que convierte el amoniaco a la forma de nitrato, el cual es un
ion mas facilmente asimilado por las plantas. La via mas probable de
contaminacion es el uso de fertilizantes nitrogenados en las tierras de cultivo
o de desechos organicos de origen animal; estos ultimos en exceso, ya que
en esta region se localiza una de las cuencas lecheras mas importantes de
México y, por lo tanto, en esta regidbn se genera un mayor desecho de
estiércol, ya que, de acuerdo con datos de la SAGAR (1999b), hay mas de
750 000 cabezas de ganado bovino en existencia.

Evaluacion de abono organo-mineral de cachaza en la produccion y
calidad de la caia de azucar.
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Para producir una tonelada de tallos molederos, el cultivo de cafa de azucar
(Saccharum officinarum) requiere de 1.2 kg de N, 0.7 kg de P y 3.0 kg de K,
por lo cual es considerado extractivo, y con estos nutrimientos la dosis de
fertilizacion recomendada por el Ingenio Pdte. Benito Juarez (120-60-60) es
insuficiente para satisfacer sus requerimientos en esta region (Salgado y
col.,2000); ademas, se ha detectado que sélo 30% del N del fertilizante es
utilizado por el cultivo de la cafia de azucar (Salgado y col.,2001b).

La agroindustria de la cafia de azulcar en Tabasco genera 40 500 t afio™ de
cachaza, cuyo material organico de color pardo oscuro proviene de la
filtracion y del lavado de los lodos sedimentados (tierra, ceras y raices) del
proceso de clarificacion de los jugos de cana (Salgado y col.,2001a).

La cachaza representa un problema en los ingenios por las grandes areas
que se requieren para su almacenamiento, ademas, genera mal olor y, en
muchas ocasiones, es un foco de infeccidén y un riesgo para la conservaciéon
del ambiente (Salgado y col., 2001a)

En diversas regiones carneras del mundo, como Cuba, Brasil y México, la
cachaza se ha utilizado en la fertilizacién del cultivo de cafna con resultados
prometedores y los incrementos en el rendimiento de cafa son debidos a los
cambios favorables en las propiedades fisicas y quimicas del suelo (Aso y
Bustos, 1991).

Efecto de cobertura del suelo con leguminosas enrendimiento y
calidad del tomate.

Los valles agricolas del noroeste y centro de México se caracterizan por
usar técnicas agricolas modernas que consisten en emplear fertirriego
por goteo, acolchados plasticos al suelo vy dosis excesivas de
fertilizantes nitrogenados, fosfatados y potasicos.

El uso excesivo de estos fertilizantes puede provocar, ademas de un
aumento en los costos de produccidn, desbalances nutricionales en los
cultivos y problemas de contaminacion ambiental (Villarreal-Romero y
col.,1999) mientras que el acolchado plastico del suelo tiene repercusiones
negativas, porque induce a la degradacion biologica del suelo, causa de la
actual proliferacién de enfermedades radicales en los cultivos horticolas
(Brouse y col.,2006).

En la agricultura moderna altamente tecnificada es comun el uso excesivo
de fertilizantes inorganicos, destacando los nitrogenados, fosforados vy
potasicos. Estos fertilizantes, al aplicarlos en dosis superiores a los
requerimientos de los cultivos, conducen a una baja eficiencia en su
utilizacién y a un impacto adverso en el ambiente (Keeney, 1982; Pefa-
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Cabriales y col.,2001), como la contaminacion de la atmdsfera (Ramanathan
y col.,1985), los suelos (Castellanos y Pena-Cabriales,1990) y los mantos
acuiferos, asi como la eutrofizacion de aguas superficiales (Gilliam y
col.,1985).

Este uso excesivo de fertilizantes quimicos también puede provocar
desbalances nutricionales en los cultivos horticolas y bajo rendimiento y
calidad de los frutos cosechados (Maynard y col.,1976; Engels y Marschner
1995).

El uso indiscriminado de agroquimicos produce degradacion fisica,
quimica vy biologica del suelo, debido a la disminucion del contenido de
materia organica, la acumulacién residual de sales solubles y la reduccion
de su poblacién microbiana (Volke y col.,1993; Crovetto, 1996).

El uso de fertilizante nitrogenado en exceso a los requerimientos de los
cultivos provoca altas emisiones de NO. hacia la atmésfera, lo cual
contribuye al efecto invernadero y a la destruccion de la capa de ozono.
Estas emisiones pueden reducirse mediante el uso de practicas apropiadas
de fertilizacion y de sistemas de produccién que incluyan la conservacion en
el suelo de residuos de los cultivos (Baggs y col., 2003).

Las areas horticolas de México en el noroeste y centro, no es comun el
uso de abonos organicos como fuente de nutrimentos para los cultivos;
por el contrario, los productores horticolas eliminan la materia organica
residual y dejan el suelo desnudo o lo cubren con plastico para controlar
malezas y patogenos. Estas practicas conducen a la degradacion del
suelo en sus propiedades fisicas y bioldgicas (Juo y col., 1995).

Una alternativa para abatir la problematica anterior es impulsar practicas
agricolas que fomenten la agricultura sustentable mediante el uso racional
de los fertilizantes y el control de la fertilidad del suelo a través del reciclaje
de nutrimentos, minimizando asi sus pérdidas.

El uso de leguminosas sembradas en rotacion de cultivos, como el tomate,
ya sea como acolchado vegetal o como abono verde (Abdul-Baky
yTeasdale, 1993; Herrero y col., 2001) es una solucién alternativa para
disminuir el uso excesivo de fertilizantes y sus consecuencias adversas.

El uso de leguminosas como cultivo de cobertura o abono verde
aumenta la fertilidad y la productividad de la tierra de cultivo, de mediano a
corto plazo, mediante la fijacion de nitrogeno atmosférico y el aporte de
materia organica al suelo, y beneficia la nutricién del cultivo subsiguiente
(Muraoka y col., 2002; Mayer y col., 2003).

Las leguminosas, como cultivo de cobertura, aumentan la capacidad de
almacenamiento de humedad del suelo, reducen la competencia de
malezas (Sloderbeck y Edwards, 1979), rompen los ciclos de plagas y
enfermedades, y disminuyen el empleo de nitrégeno sintético en los cultivos
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incluidos en la rotacion (Greenland, 1977; Pool y col., 1998). Mucuna
pruriens 'y Clitoria ternatea son dos especies de leguminosas que se han
utilizado con éxito para mejorar la fertilidad del suelo (abono verde),
controlar malezas y patogenos del suelo, y como cultivo de cobertura del
suelo (Abawi y Thurston, 1994; Muraoka y col., 2002) Mucuna pruriens es
una planta anual, rastrera y trepadora. Es originaria de las regiones
tropicales de Africa y la India. Sus semillas tienen alto contenido de proteina,
carbohidratos, lipidos, fibra y minerales. Clitoriaternatea es una planta anual,
trepadora, de crecimiento erecto y de hojas pinadas, con cinco a nueve
foliolos. Probablemente, originaria de América Central (Stone, 1970).
Mucuna pruriens yClitoria ternatea se han cultivado en México con el
propoésito de obtener forraje de buena calidad para el ganado (INIFAP-
CIRNO, 2001) y como cultivos de cobertura en agricultura de temporal
(Gonzalez-Chavez y col., 1990).

Efecto del nitrégeno sobre el crecimiento y rendimiento de fresa regada
por goteo y gravedad

El nitrogeno con frecuencia es el nutrimento limitante en los agro
ecosistemas, por ello se aplica en altas cantidades en cultivos como la fresa,
en el que los agricultores con el propdsito de obtener altos rendimientos y por
carecer de informacion técnica sobre el uso y manejo de los fertilizantes
nitrogenados, aplican dosis superiores a 600 kg de N ha-1(Cardenas y col.,
2004).

Monroy y col. (2002), el cultivo de la fresa en riego por gravedad tiene una
eficiencia en el uso de nitrogeno de 17%. Johnson y Raun (2003), indican
que en trigo la efi ciencia en el uso de nitrégeno fue de 49% con 22.4 kg de N
ha-1 y decrecio a 34% con 112 kg de N ha-1.

Para maiz estos mismos autores reportan una efi ciencia de 34.6% con 90 kg
de N ha-1 la cual decrecié a 18.3% con 270 kg de N ha-1. Por su parte
Ramos y col.. (2002), encontraron para tomate de cascara, valores de 233.3
kg de fruto kg de N aplicado y una recuperacion relativa de N de 67.47%
aplicando 80 kg de N ha-1en riego por goteo. En ajo, Mohammad y Zuraiqi
(2003), reportan una efi ciencia en el uso de nitrégeno de 29.43% con 30 kg
de N ha-1 en riego por goteo.

Se estima que este sistema comparado con el riego por gravedad genera un
ahorro de agua y fertilizante que puede ser de 80 y 60%, respectivamente
(Haynes, 1985; Hochmuth,1995; Hochmuth y Cordasco, 1999).

En California EE. UU. la mayoria de los cultivares son fertilizados con una
dosis que varia entre 112 y 170 kg ha-1 (Voth, 1991).
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En Florida EE.UU. la mejor respuesta al nitrdgeno en los cultivares
Seascape, Oso Grande, y Sweet Charlie, se obtiene en el rango de 50 a 100
kg de N ha-1 (Hochmuth y col., 1996).

En Carolina del Norte en EE. UU los requerimientos de unidades de
nitrdgeno que optimizan el rendimiento de fresa en el cultivar Chandler se
ubican alrededor de 120 kg ha-1 (Miner y col., 1997).

En Espafa las cantidades totales de unidades de nitrégeno aplicadas al
cultivo de fresa oscila entre 200 y 250 kg ha-1 (Cadahia, 1998).

Efectos de labranza y biofertilizacion en propiedades del suelo que
afectan a la sostenibilidad de la produccién de frijol.

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa que ha formado parte
importante de la dieta de muchos pueblos debido a su valor alimenticio. El
consumo de frijol en el mundo no se ha generalizado como sucede con otros
granos como el trigo o el maiz, sin embargo es un grano cuyo consumo se
encuentra localizado en algunos paises de América y Africa (ASERCA,
1997).

El grano de frijol contiene un 20-25 % de proteinas, 1,6 % de lipidos,
aproximadamente un 60 % de carbohidratos. Ademas, minerales como
calcio, fésforo y hierro, entre otros (SEP, 1991). En México, el frijol ocupa el
segundo lugar en superficie de siembra, después del maiz (Zea mays L.)
(Williams y col., 1995).

El frijol se considera una alternativa de produccion dentro de una rotacion de
cultivos (graminea-leguminosa) ya que reporta utilidades econdmicas y
aporta nitrégeno al suelo (Diaz y Reyes,1993).

En México se siembran aproximadamente 650 mil hectareas con los
sistemas de labranza de conservacion, lo que representa el 3,25 % de la
superficie cosechada (Claveran-Alonso y col., 2001).

El uso tradicional de fertilizantes quimicos, trae consecuencias directas en la
contaminaciéon del suelo, subsuelo, agua y atmésfera (Pefa y Grageda,
1997).

La fertilizacion bioldgica o «biofertilizacion» constituye una alternativa viable
(Alarcon y Ferrera, 2000) que puede complementar o sustituir la fertilizacién
quimica. Las micorrizas vesiculo-arbusculares son hongos que han tenido un
impacto como biofertilizantes en la agricultura (Sylvia, 1999; Alarcon vy
Ferrera, 2000).

Determinacién del Efecto de Diferentes Niveles de Fertilizacion en Papa
(Solanum tuberosum ssp).

Calderén (2004), el promedio de produccion de papa en Colombia se
encuentra alrededor de las 17 ton ha-1, lo cual es un rendimiento
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bastante bajo, donde pesa mucho el hecho de que un 85% del cultivo
se explota en condiciones de minifundio, con limitaciones de tipo
econdmico y tecnoldgico; sin embargo es posible llegar a promedios de
40 ton ha-1.

Se cultiva en suelos con caracteristicas andicas especiales debido a que
tienen sus origenes de materiales volcanicos los cuales son suelos de medio
a alto contenido de materia organica, altamente fijadores de fosfatos,
densidades aparentes bajas y de texturas francas a arcillosas, con
presencia de arcillas amorfas (Alofana e Imogolita) con alta retencion
de agua y complejos Aluminio-Humus, estos suelos presentan una
capacidad de intercambio cationico (CIC) de media a alta; sin embargo,
muestran respuesta favorable a la aplicacion de Fertilizantes fosforicos y
potasicos, secundarios y menores (Calderdn, 2004).

La nutricion del cultivo de papa se concentra principalmente en la
respuesta en rendimiento a la aplicacion de NPK, y en ocasiones elementos
como Ca, Mg y S (Porras, 2005), lo mismo ocurre para micronutrientes
como el B (Barrera, 1995).

La papa es el cultivo con mayor consumo de fertilizantes compuestos por
unidad de superficie con dosis que oscilan entre 1.000 y 2.000 kg ha-1,
predominan las fuentes altas en P en las relaciones 1:3:1, 2:4:1 y en
menor escala se utiliza la relacion 1:2:2, las dosis utilizadas dependen de la
altitud y se aumenta en la medida que ésta se incrementa (Barrera,
1995).

Para Wieczorek (1979), la mayoria de suelos en zonas donde se
cultiva papa responden favorablemente a la aplicacion de N y P (P20s),
obteniéndose los mayores rendimientos con dosis de 50 a 100 kg ha-1 de
N y entre 100 y 300 kg ha-1 de P»,Os en zonas de alturas menores a
2.900 msnm.

Fassbender (1982), menciona que el B es un anion importante en la planta, y
que el K, el Ca y el Mg son utilizados por la planta cuando presentan
equilibrios con el complejo coloidal del suelo y toman forma catidnica
en la solucion del suelo. Garcia y Pantoja (1998), encuentran que con
2 kg de B y 250 kg de sulfato de magnesio, incrementan hasta 44%
el rendimiento sobre cultivos que no recibieron estos fertilizantes.

Lora(1978),citado por Garcia y Pantoja (1998), en suelos de Cundinamarca
con contenidos de 0,5 ppm, encontré respuesta positiva de la papa a
la aplicacion de B, no encontré respuesta cuando el suelo contenia
0,80 ppm y con contenidos de 1,50 ppm de B la respuesta tendia a ser
negativa. Echevarria (2006), presenta los contenidos de macro y meso
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nutrientes en tubérculos para un rendimiento de 50 ton de tubérculos
frescos, donde la cantidad de N (150 kg) y K (219 kg) fueron muy elevados,
en comparacion con el P (35 kg), el Mg (12 kg) el S (12 Kg) y el Ca (10 Kg).

Segun Muhoz (1998), los suelos de clima frio en Antioquia son de baja
fertilidad, ya que presentan bajos contenidos de nutrimentos vy
desbalances nutricionales, donde segun Rodriguez (1972),Barrera (1995),
los suelos del Oriente Antioquefio se caracterizan por ser acidos, ricos en
materia organica, pobres en Ca y Mg y altos en Al y con relacion favorable
entre el encalamiento y la utilizacion de algunos de los elementos nutritivos,
especialmente P.

Adsorcion y mineralizacion de atrazina y relaciéon con parametros de
suelos del dr 063 Guasave, Sinaloa

La superficie utilizada para la agricultura en México varia entre 20 y 25
millones de hectareas, de Ilas cuales aproximadamente 3.5 Mha
corresponden a 85 Distritos de Riego (CONAGUA, 2007a).

Entre los diversos medios utilizados para el control de plagas y
enfermedades que afectan la produccion agricola destacan los plaguicidas;
en el afio 2006 el consumo aparente de plaguicidas en México fue de 95,025
toneladas de las cuales el 47% correspondio a herbicidas (SENER, 2007)
Atrazina  (2—cloro—4—etilamino—6—isopropilamino—1,3,5—triazina) es un
herbicida ampliamente utilizado en zonas agricolas de México;
aproximadamente en 59% de los DR se aplica atrazina en dosis que van de
0.1 a 4 kg ha—1 ano-1 (Villada—Canela, 2006).

Pertenece al grupo de los herbicidas triazinicos y es usada para el control
selectivo de malezas en cultivos de maiz y sorgo. En el DR 063 se ha
aplicado una gran variedad de herbicidas, entre los cuales atrazina fue una
de los mas utilizados (SEMARNAP-IMTA, 2000).

Por ser un compuesto persistente, atrazina puede representar un riesgo para
el ambiente y se asocia con riesgos para la salud, dado que se ha
encontrado que llega a contaminar cuerpos de agua (Tappe y col., 2002;
Gilliom y col., 2006). En agua, la atrazina se ha relacionado positivamente
con cancer de estdbmago (Van Leewen y col., 1999) y con afectacién al
sistema endocrino e inmune de ranas (Hayes y col., 2002; Brodkin y col.,
2007). Este herbicida fue introducido al mercado nacional en el afio de 1975
(SAGARPA, 2007).

La atrazina aun no ha sido incluida en las guias ambientales y de salud, no
se incluye en los programas de monitoreo de agua ni en los métodos
analiticos rutinarios, por lo que se desconoce el destino ambiental de este
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herbicida en México. Caso contrario a los plaguicidas organo clorados y
organo fosforados, que se han detectado en agua, sedimentos y biota de
ecosistemas costeros del estado de Sinaloa (Galindo—Reyes y col.,1999;
Gonzalez—Farias y col., 2002).

Se ha encontrado cambios en diversos componentes del suelo, pueden
favorecer o inhibir la adsorcidbn y mineralizacion de atrazina en suelos:
fertilizantes (Abdelhafid y col.,2000; Blume y col., 2004; Guillén—Garcés y
col., 2007), pH (Weber, 1993 y 1995; Honeycutt y Schabacker, 1994; Houot
y col., 2000; Tyess y col., 2006) y contenido de arcillas y de materia organica
(M.O.) (Ben—Hur y col., 2003; Ling y col., 2005).

(Li y col., 1996; Socias—Viciana y col., 1999; Krutz y col., 2003; Dorado y
col., 2003; Coquet 2003; Drori y col., 2005; Inoue y col., 2006). Gonzalez—
Marquez (2005) reporta una vida media (tiempo requerido para que la
concentracion de atrazina se reduzca a la mitad de su concentracion inicial)
de atrazina de 120 d para una muestra de suelo del DR 063. Guillén—Garcés
y col.. (2007) reportan vidas medias en suelos superficiales que van de 4.5 a
mas de 35 d, mientras que Marquez—Pacheco (2009) reporta vidas medias
entre 0.8 y 1.12 afos en perfiles de suelo del DR 063. Estudios realizados
por Villada—Canela (2006) sobre los procesos de migracion de atrazina en
suelos de este distrito, indican que existe un riesgo de contaminacion del
agua subterranea por aplicacion del herbicida, debido principalmente a la
persistencia de atrazina y la poca profundidad de la zona vadosa. La
adsorcion y la mineralizacion de atrazina son los principales procesos
involucrados en la atenuacion natural de plaguicidas en suelos.

Uso y manejo del estiércol en la productividad del nopal (Opuntia spp).

México es el principal productor de tuna con una superficie aproximada de
49,000 ha y en nopalito con 10,000 ha, respectivamente (Flores y Gallegos,
1993 y 1994), reportandose ademas tres millones de hectareas de nopaleras
silvestres, cuya explotacion se registra bajo métodos rusticos de
aprovechamiento para diferentes propdsitos (forraje principalmente, asi como
fruta y verdura).

Flores y Olvera (1994) la mayor parte de la superficie cultivada con nopal
para verdura se localiza en el Distrito Federal (7500 ha) y en los estados de
Morelos (450 ha), Puebla (400 ha), Michoacan (318 ha), Guanajuato (280),
Baja California (150 ha), Jalisco (120 ha) y Oaxaca (100 ha), ademas del
Estado de México, Querétaro, San Luis Potosi, Durango, Tlaxcala y
Zacatecas, con superficies de 50 a 100 ha.

Nobel (1994) menciona algunos de los factores que mas afectan el
establecimiento, desarrollo, crecimiento y produccién del nopal,



47

a) Tipo de suelo
b) Disponibilidad de agua en el suelo
c) Temperatura,

d) Contenido nutrimental del suelo.

Pimienta (1990) reporta para México que, la mayor superficie cultivada con
nopal tunero coincide con las unidades de suelo siguientes:

Vertisoles, Luvisoles y Feozem.

El nopal prospera bien en suelos bien agregados y poco profundos (40 a 70
cm) y con un buen drenaje (Anonimo. 1983). El nopal no prospera bien en
suelos arcillosos compactos, por lo que no debe exceder 15-20% de arcilla.

Lopez y Cruz (1990) reportaron que el Fe y Na cuando se encuentran en
altos contenidos en la raiz del nopal, se sugiere la existencia de mecanismos
de retencidon y acumulacion de estos, y con ello una escasa traslocacion
hacia las partes aéreas.

Baca (1990) reporta que el nopal puede mostrar sintomas de deficiencias
bajo ciertas condiciones especiales, entre las cuales se encuentra:
Nitrogeno; Antes de emitir el segundo o tercer cladodio, se observa una
mancha en el borde superior del cladodio, antes de la emision de la yema
vegetativa, transformandose en tejido corchoso, inhibiéndose en ocasiones
dicha brotacion. Fésforo; Las plantas deficientes en fosforo, forman espinas
abundantes, pequefas y de color rojizo, también la brotacion es nula , aun
del primer cladodio Baca (1990) también vincul6 la falta de brotacién y la no-
diferenciacion de cladodios del nopal a la deficiencia multiple de N, P,y
Ca, y observé por el contrario, que el B, Mn, y Fe, fueron requeridos en
cantidades relativamente bajas.

Azufre elemental como corrector del ph y la fertilidad de algunos suelos
de la lll y IV regién de chile.

En el norte de Chile, principalmente desde Copiapé a Ovalle, existe una
cantidad importante de suelos alcalinos que presentan un alto pH y presencia
de CaCOs;, los cuales afectan la disponibilidad de elementos minerales
esenciales para el desarrollo de cultivos. Estos suelos pueden presentar una
acumulacion de sales solubles y un alto contenido de sodio intercambiable.
Muchos de ellos se consideran dentro de la categoria de suelos salinos, por
poseer una conductividad eléctrica mayor a 4 dS m™ y otros en categoria de
suelos sodicos por presentar un valor mayor a 15% de sodio intercambiable
(Brady, 1990; Bohn y col.,1993; Tan, 1993; Salgado, 1996). La concentracion
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de sales reduce la absorcion de agua por la planta (Brady, 1990) y el exceso
de sodio afecta la estructura, aireacion y permeabilidad del suelo, lo que
interfiere en el crecimiento de la mayoria de los cultivos. Este problema
afecta el cultivo en diverso grado dependiendo de la especie de planta y del
grado de alcalinizacion (Porta y col., 1994).

La reaccion del suelo puede influenciar indirectamente el crecimiento de la
planta a través de su efecto en la disponibilidad de nutrientes para los
cultivos (Tan, 1993). Las deficiencias de micro nutrientes tales como hierro
(Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn) y cobre (Cu) son problemas frecuentes en
suelos alcalinos (Brady, 1990; Cifuentes y Lindemann, 1993; Tan, 1993).
Para disminuir el pH en suelos alcalinos, siendo una alternativa la adicion de
azufre elemental (S°) (Fenn y col.,1990; Cifuentes y Lindemann, 1993;
Miyamoto, 1998).

El azufre al ser aplicado al suelo esta sujeto a oxidacion microbiolégica, a
través de la cual se transforma a sulfato en condiciones aerdbicas, lo que
conduce a una disminucién del pH del suelo (Brady, 1990; Deng y Dick,
1990; Miyamoto, 1998).

Los microorganismos que intervienen en el proceso de oxidaciéon del azufre
son principalmente del género Thiobacillus, siendo Thiobacillus thiooxi-dans
la especie mas importante (Chapman, 1990; Miyamoto, 1998). bacterias
heterotréficas y autotréficas facultativas del suelo, pueden ser de mayor
relevancia, debido a que se encuentran en mayor cantidad que el género
Thiobacillus (Miyamoto, 1998.

sugieren que el segundo género es importante en la oxidacion del azufre sélo
a pH acido, y que las heterotroficas son las principales en suelos neutros a
alcalinos (Miyamoto, 1998).

Existen ademas de los microorganismos del suelo, factores fisicos que
influyen en la tasa de oxidacion del azufre. Los mas importantes son:
humedad, temperatura, tipo de suelo y tamano de la particula de azufre
(Deng y Dick, 1990). La temperatura que debe tener el suelo para la
oxidacion del

azufre se encuentra en el rango de 4 a 45a.C., con un rango Optimo entre los
25y 40a.C. para la mayoria de ellos (Deng y Dick, 1990; Miyamoto, 1998).

Con potenciales de agua cercanos a capacidad de campo, la oxidacién del
azufre procede mas rapidamente (Miyamoto, 1998), con un menor contenido
de agua, la actividad microbiana se ve limitada y se reduce la accesibilidad
de las particulas de azufre, que es altamente hidrofobito.
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El efecto que provocan las sales de los suelos, principalmente de sodio,
sobre la oxidacién del azufre, y se ha encontrado que una concentracion de
Nac. mayor a 9% reduce su tasa de oxidacion, inhibiéndola en 11%
(Miyamoto, 1998).

La materia organica, importancia y experiencias de su uso en la
agricultura.

La agricultura organica debe considerar dos aspectos esenciales: (a) la
diversidad estructural y de procesos, y (b) el manejo ecoldgico del suelo y
nutricion (Bréense, 2003).

El hombre ha aplicado toda clase de materias organicas a los suelos
cultivados. Durante 150 afos los fisilogos mantuvieron la teoria humica, que
consideraba que las plantas se nutrian directamente del humus del suelo y la
presencia de este material marcaba su fertilidad (Navarro y col.,1995). La
revolucién agricola promovida en el siglo XIX por Justus von Liebig (1843)
demostré que las plantas precisan de agua y sustancias inorganicas para su
nutricion y puso en duda que el humus fuera el principio nutritivo de las
plantas.

Ademas, fomento el desarrollo de los fertilizantes inorganicos, que son de 20
a 100 veces mas concentrados en elementos basicos como N, P, K, que los
abonos organicos (Arens, 1983), lo que supuso un indudable efecto positivo
en la agricultura, aumentando los rendimientos y provocando el abandono de
muchas técnicas antiguas de cultivo, una de las cuales fue el uso de residuos
organicos como abono de los cultivos (Navarro y col., 1995).

Mustin (1987), la materia organica representa del 95 al 99% del total del peso
seco de los seres vivos, pero su presencia en los suelos suele ser escasa y
son contadas las excepciones en las que supera el 2% (Navarro y col.,1995).
Para Gros y Dominguez (1992), el nivel deseable de materia organica en los
suelos arcillosos medios es del 2%, perdiendo descender a 1,65% en suelos
pesados y llegar a un 2,5% en los arenosos.

La materia organica del suelo contiene cerca del 5% de N total, pero también
contiene otros elementos esenciales para las plantas, tales como fésforo,
magnesio, calcio, azufre y micro nutrientes (Anénimo, 1988; Graetz, 1997).
Durante la evolucion de la materia organica en el suelo se distinguen dos
fases: la humidificacion y la mineralizacion (Gros y Dominguez, 1992).
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Materia organica (Navarro y col.,1995) o humus (Gros y Dominguez, 1992) a
la parte organica que cumple un papel esencial en el suelo. Contiene
aproximadamente un 5% de nitrégeno, por lo que su valor en el suelo se
puede calcular multiplicando por 20 su contenido en nitrégeno total (Gros y
Dominguez, 1992). Jhonstom (1991), la cantidad de humus en el suelo
depende de muchos factores, tales como la incorporacién de nuevos restos
organicos al suelo y su velocidad de oxidacion quimica y biolégica, la
velocidad de descomposicidon de la materia organica existente ya en el suelo,
la textura del suelo, la aireacion, humedad y los factores climaticos.

El empleo de abonos minerales acelera la descomposicion de la materia
organica en el suelo. Esto es una manifestacion del crecimiento de la
actividad bioldgica, que se traduce en la practica en una mejora de la
fertilidad y, por tanto, de los rendimientos (Gros y Dominguez, 1992).

La materia organica en el suelo también facilita los mecanismos de absorcion
de sustancias peligrosas como los plaguicidas. Se sabe que la capacidad del
suelo para adsorber compuestos quimicos como clorofenoles o cloroanilinas
aumenta con el contenido en materia organica (Vangestel, 1996).

La aplicacion de enmiendas organicas también aumenta la degradacion de
fumigantes como el 1,3-D (Gan, y col.,1998a), bromuro de metilo y el
isotiocianato metilo (Gan y col.,1998b) y disminuye la volatilizacién de estos
tres pesticidas, cuando la enmienda se aplica en los primeros 5 cm del suelo
(Gan y col,1998a; Gan y col.,1998b). Los pesticidas con materiales
catiénicos son firmemente adsorbidos por los coloides del suelo; en cambio,
con los pesticidas acidos hay muy poca adsorcion, por lo tanto, se
concentran en la solucién suelo y en las fases gaseosas (Cremlyn,1991).

Wild (1992) un suelo naturalmente fértil es aquél en el que los organismos
edaficos van liberando nutrientes inorganicos, a partir de las reservas
organicas, con velocidad suficiente para mantener un crecimiento rapido de
las plantas. La actividad biolégica de los suelos es la resultante de las
funciones fisiolégicas de los organismos y proporciona a las plantas
superiores un medio ambiente adecuado para su desarrollo. Pero la
exigencia de los microorganismos edaficos en energia, elementos nutritivos,
agua, temperaturas adecuadas y ausencia de condiciones nocivas es similar
a la de las plantas cultivadas. Los suelos contienen una amplia variedad
deformas bioldgicas, con tamafos muy diferentes, como los virus, bacterias,
hongos, algas, colémbolos, acaros, lombrices, nematodos, hormigas y, por
supuesto, las raices vivas de las plantas superiores (Fassbender, 1982; Wild,
1992). La importancia relativa de cada uno de ellos depende de las
propiedades del suelo (Thompson y Troeh, 1988).

Las bacterias son organismos procariotas unicelulares; la mayor parte de
ellas presenta forma esférica cocos o de baston bacilos y son importantes
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debido a que algunas realizan funciones especificas como la oxidacién del
amoniaco a nitratos, mientras que otras intervienen en el proceso general de
descomposicion de materiales organicos (Thompson y Troeh, 1988).

Los actinomicetos son organismos procariotas filamentosos; sus hifas son
cenociticas, tienen el diametro de las bacterias y de la arcilla gruesa yestan
con frecuencia ramificadas y entrelazadas, por lo cual son dificiles de contar
(Thompson y Troeh, 1988).

Nutricionalmente, se trata de un grupo muy adaptable, sus miembros son
heterétrofos sin excepcidn y pueden utilizar una amplia gama de compuestos
carbonados y nitrogenados, como polisacaridos, lipidos, hidrocarburos
saturados, fenoles, proteinas y quitina. Son organismos tipicamente
aerobicos, por lo que no suelen encontrarse en suelos encharcados, son mas
frecuentes en los suelos calientes que en los frios y resultan muy poco
tolerantes a la acidez (Wild, 1992).

El nivel de consumo de las sociedades actuales ha incrementado la
produccion de desechos organicos que de no procesarse adecuadamente
aumenta el riesgo de contaminacion al hombre y el medio ambiente. Segun
Navarro-Pedrefio y col.. (1995), América Latina produce anualmente 3,3
billones de residuos que podrian crear problemas de contaminacion,
especialmente de los rios. Por ello la importancia de revisar las experiencias
que permitan el uso de dichos residuos en la agricultura.

Abad (1993) sefala que los acidos humicos y fulvicos tienen un efecto
positivo sobre muchas funciones de la planta, a nivel de células y 6rganos;
por su parte, Kononova (1970) senala el efecto estimulante de los acido
humicos y los fulvoacidos en la formacion de raices al acelerar la
diferenciacion del punto de crecimiento. Warman (1998) encontré que los
suelos fertilizados convencionalmente son generalmente altos en P y K,
mientras que los suelos fertilizados con compost tienen un mayor contenido
de C, Ca, Mg, Mn, Cu y Zn.

Mejoradores de la fertilidad del suelo en la agricultura de ladera de los
altos de Chiapas, México.

La productividad silvo agropecuaria actual en los altos de Chiapas presenta
diversos problemas, entre los que destacan la erosién y la perdida de
fertilidad de los suelos, la disminucién de los rendimientos, el abatimiento de
la productividad del trabajo y la creciente incapacidad de esta actividad para
dar empleo a los miembros de la familia y procurar los elementos basicos de
su alimentacion. Estos problemas son, en buena medida, el resultado de la
presidn excesiva sobre la tierra, la accidentada topografia, la atomizacion y
dispersiéon de las parcelas, y el alto riesgo de siniestro debido a las
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condiciones meteorolégicas y al caracter artesanal de las técnicas de
produccion (Parra y col., 1993).

Las areas disponibles presentan fuertes limitaciones para la produccion, con
problemas para los cuales no se han planteado alternativas viables (Parray
col., 1993).

La fertilidad del suelo se recupera con practicas tales como: a) descanso de
los terrenos con pastizales inducidos, b) adicion de abonos organicos, c)
quema parcial de rastrojos y residuos de cosechas, que posteriormente se
incorporaran al suelo durante la roturacion, y d) aplicaciéon de cenizas del
fogén (Pool y col,1991). Los productores utilizan diez diferentes tipos de
residuos organicos para sostener la fertilidad del suelo. Cinco son
subproductos pecuarios (estiércoles de borrego, de gallina de granja, de
gallina de patio, de bovino y equino), dos provienen de parcelas agricolas
(esquilmos de cosechas y arvenses), dos del bosque (hojarasca y tierra del
monte) y uno de aserraderos (aserrin). Ocho de estos productos provienen
de la misma comunidad y solamente dos (gallinaza de granja y aserrin) son
de origen extracomunitario. Los estiércoles se mezclan con fertilizantes
minerales para enriquecerlos con nutrimentos y asi aumentar la produccién
de los cultivos (Ruiz, 1996).

Respuesta del cultivo de maiz a la aplicacion de biofertilizantes en el
sistema roza, tumba y quema en suelo alfisol (chac-lu’'um, nomenclatura
maya), en Yucatan, México.

El sistema roza, tumba, quema a nivel mundial se estima que lo practica una
poblacion de dos millones de personas en 300 6 500 millones de hectareas
en los tropicos (Crutzen y Andreae, 1990)95% de la produccion de maiz
proviene de este sistema de produccion que se caracteriza porque quien la
practica produce la mayor parte de lo que consume o consume la mayor
parte de lo que produce (Nair, 1993).

La roza, tumba y quema, tiene un periodo largo de descanso que restaura la
fertilidad y elimina malezas. La tasa promedio es de 3 afios de cultivo
seguidos de 10 afos de descanso, pero esta depende de las condiciones de
la densidad de poblacion (Vergara, 1987).

El objetivo de la biofertilizacion es el de formar asociaciones de
microorganismos — planta, capaces de incrementar la fijacion biolégica de
nitrogeno atmosférico (Da Silva y col.,1999; Hardson, 1999), asi como
incrementar la disponibilidad de nutrientes y hacer eficiente la absorcion de
los mismos (Alarcon y Ferrera.Cerrato, 2000; Young y col., 1988; Brown y
Bethlenfalvay, 1988; De la Cruz y col, m 1988; Werner, 1992; Aguirre y
Velazco, 1994; Linderman, 1993; Bethlenfalvay, 1993; Bashan y col., 1993,
Uribe, 2004).
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El interés agronomico de las micorrizas radica en la capacidad de las hifas
externas de las raices infectadas para absorber nutrimentos del suelo y
trastocarlos a la parte aérea de las plantas, su efecto repercute tanto en
nutrientes méviles y de baja movilidad como cobre y zinc (Alarcén y Ferrera-
Cerrato, 2000).

El beneficio que brinda la asociacion hongo-planta es en el crecimiento e
incremento de las posibilidades de la toma de nutrientes por las plantas en:
los bajos niveles de fésforo asimilable o alta capacidad de fijacion de este
elemento en el suelo, la alta velocidad en los procesos de fijacion en el suelo
y sus respectivas pérdidas (Alarcon y col., 1998).

Los estudios sobre la asociacion Azospirillum- planta se han realizado en
cereales y pastos, los resultados obtenidos han demostrado incrementos en
peso seco total, concentracion de nitrégeno en follaje y grano, numero total
de espigas, espigas fértiles y mazorcas, una fl oracién y aparicién de la
espiga mas temprana, incremento en el numero de espigas y granos por
espiga, plantas mas altas e incremento en el tamano de la hoja y tasas de
germinacion mas altas (Albrecht y col.,1981; Bashan, 1986; Fulchieri y Frioni,
1994; Stancheva y col.,1992).

La inoculacion con Azospirilum puede afectar positiva o negativamente
algunos parametros de las raices y del follaje, que estan atribuidos a efectos
positivos en la absorciéon de minerales por parte de la planta. Se ha indicado
que la absorciéon de NO3-, NH4+, PO42-, K+, Rb+ y Fe+2 inducida por
Azospirillum es el factor responsable en incrementar la materia seca foliar y
la acumulacion de minerales en tallos y hojas (Barton y col.,1986; Lin y
col.,1983, Murty y Ladha, 1988; Sarig y col.,1988).

Cambios en las propiedades fisicas de un suelo arcilloso por aportes de
lombri compuesto de cachaza y estiércol.

Los estiércoles son residuos organicos que presentan valores altos de
carbono total (Ct) y nitrégeno total (Nt), por lo que se consideran muy
apropiados para el compostaje, en particular el de los rumiantes (Capistran y
col.,2001).

El empleo de cachaza y estiércol como enmiendas organicas no es posible
sin que antes haya un proceso de estabilizacion ya que estos residuos,
cuando se encuentran frescos, inician un proceso de descomposicién que
incluye una fermentacion aerdbica que hace que se incremente la
temperatura, por lo que puede afectar a plantas u organismos del suelo
(Armida, 1999).
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El compostaje es una técnica que permite la descomposicion controlada de
residuos organicos, por lo que al final los residuos se pueden utilizar sin
riesgo para el cultivo o suelo. EI compostaje se define como un proceso de
oxidacion biolégica de los residuos bajo condiciones controladas de
humedad, temperatura y aireacion (Santamaria-Romero y Ferrera-Cerrato,
2002).

A la masa total de excreciones se le conoce como lombricompuesto (Ferruzi,
1987).Capistran y col.. (2001) una de las especies de lombrices mas
difundidas para el vermicompostaje es Eisenia andrei, ya que manifiesta alta
eficiencia para transformar residuos.

La utilizacién de estiércoles en el vermicompostaje es variable. Santamaria-
Romero y Ferrera-Cerrato (2002) argumentaron que cuando se utilizan
estiércoles, el pH se eleva por arriba de 9, lo que ocasiona la muerte de las
lombrices. A pesar de ello, Labrador (1996) aclaré que los estiércoles son
materiales muy heterogéneos debido a que hay influencia del grado de
descomposicidon del material, tipo de ganado del que provienen, asi como el
manejo que se les da a los animales y al estiércol mismo.

Los desechos de jardin o de cosechas, tales como hojas secas, arbustos o
cascaras, los cuales se caracterizan por presentar factores desfavorables
como altas relaciones C/N, pueden enriquecerse con otros materiales cuyo
contenido nutrimental, agua y relacion C/N sean mas favorables, por
ejemplo, estiércoles y orines (Castillo, 1999).

El uso de la cachaza como fuente de MO representa una gran oportunidad
como un mejorador del suelo. Ruiz (1996),sugirié que una labor importante
para mejorar las propiedades de suelos compactados es el aporte de
materiales organicos; con esto se busca mejorar la estructura y hacer mas
eficiente los flujos internos.

Mora y col.. (2001) sefalaron que los aportes de MO a los suelos agricolas
permiten incrementar el C organico asi como la biomasa microbiana, dando
como resultado, a través del tiempo, una mejor fertilidad, agregacion y
estabilidad estructural.

Laird y col.. (2001) sostienen que cuando se utilizan enmiendas organicas en
el suelo, se logra mejorar la estructura y por otro lado mantener atrapado el
C en el suelo, evitando asi las emisiones de CO2 a la atmdsfera.

Cambios fisicos, quimicos, biolégicos del suelo y nutricionales en las
plantas por efecto de la incorporaciéon de abonos organicos y aplicaciéon
de bioles.
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Rico A. (2009), comenta que un suelo agricola con buenas propiedades se
caracteriza por tener una buena aireacion, un buen drenaje, una buena
textura, buena consistencia y un color oscuro.

Benites J. y Friedrich T. (2009), senalan que un suelo agricola es aquel que
tiene condiciones edafolégicas favorables para el buen crecimiento de los
cultivos, la germinacion de las semillas, la emergencia de las plantas
jovenes, el crecimiento de las raices, el desarrollo de las plantas, la
formacion del grano y la cosecha.

Segun Encarta. (2007), los suelos virgenes suelen contener cantidades
adecuadas de todos los elementos necesarios para la correcta nutricion de
las plantas. Pero cuando una especie determinada se cultiva aio tras afo en
un mismo lugar, el suelo puede agotarse y ser deficitario en uno o varios
nutrientes.

Infoagro. (2009), expone que un suelo fértil es aquel que contiene una
reserva adecuada de elementos nutritivos disponibles para la planta, o una
poblacion microbiana que libere nutrientes que permitan un buen desarrollo
vegetal.

Ibafiez J. (2009), comenta que si los nutrientes extraidos con la biomasa no
son restaurados, el suelo se empobrece y pierde gran parte de su fertilidad,
por lo que la produccion agricola y pastoral se ven seriamente amenazadas.
Encarta. (2007), sostiene que la textura de un suelo se refiere al tamafno de
las particulas que lo conforman.

Benites J. y Friedrich T. (2009), comentan que los abonos organicos
favorecen la formacion de una estructura estable de agregados en el suelo
por medio de la estrecha asociacion de las arcillas con la materia organica.
Nigoul M. (2009), indica que el humus tiene un profundo efecto en la
estructura de muchos suelos.

Segun Muzilli y col.. (1980), citados por Benites J. y Friedrich T. (2009), las
propiedades fisicas afectadas por la incorporacion de abonos organicos son
la estructura, la capacidad de retencidbn de agua y la densidad; otras
propiedades como la porosidad, la aireacion, la hidraulica y la infiltracién
estan ligadas a las modificaciones de la estructura.

Ibafez J. (2009), mantiene que a los fertilizantes organicos solemos
denominarlos abonos, siendo frecuente las enmiendas en base a estiércol de
diferentes especies de ganado, residuos de cultivos, harina de huesos,
materia compostada, etc.
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Geocities. (2009), reporta que los abonos organicos ejercen los siguientes
cambios:

>

>

>

Mejoran la estructura del suelo.
Incrementan la estabilidad de los agregados.

Mejoran la porosidad total, la penetracion del agua, el movimiento a
través del suelo y el crecimiento de las raices.

Asimismo Benites J. y Friedrich T. (2009), sostienen que los abonos
organicos:

>

Protegen la capa superficial del suelo contra las lluvias de alta
intensidad, el sol y el viento.

Promueven un considerable y continuo aporte de biomasa al suelo, de
manera que mantiene e incluso eleva, a lo largo de los afos, el
contenido de materia organica.

Atenuan la amplitud térmica y disminuyen la evaporacion del suelo,
aumentando la disponibilidad de agua para los cultivos comerciales.

Incrementan la estabilidad de los agregados superficiales, esto resulta
en mayor resistencia de los agregados al encostramiento, a la erosion
hidrica y edlica, y una mayor tasa de infiltracién.

Aumenta la capacidad de retencion de humedad del suelo, este
incremento es importante especialmente en suelos muy arenosos.

Cervantes. (2009), expresa que el abono organico:

>

Por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones solares, con lo que
el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes.

Mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros a los
suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

Mejora la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y
aireacion de éste.

Disminuye la erosién del suelo, tanto de agua como de viento.
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> Aumenta la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas
el agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el
agua en el suelo durante el verano.

Biblioteca del Campo. (2002), menciona que los abonos organicos optimizan
las condiciones fisicas del suelo al aumentar la granulacién de las particulas
y mejorar la porosidad y la circulacién del aire, se convierten en un reservorio
de agua, porque aumenta la capacidad del suelo para retener humedad y asi
crear mejores condiciones para el crecimiento de las plantas.

Scielo. (2009), concluye que el humus tiene efecto sobre las propiedades
fisicas del suelo, formando agregados y dando estabilidad estructural,
uniéndose a las arcillas y formando el complejo de cambio, favoreciendo la
penetracion del agua y su retencion, disminuyendo la erosion y favoreciendo
el intercambio gaseoso.

Gomez. (2004), comenta que los abonos organicos no solo son valiosos
porque aportan nutrientes a la planta, sino también porque mejoran las
condiciones bioestructurales del suelo, evitan su erosién, ejercen un efecto
regulador sobre su temperatura y ayudan a almacenar humedad.

Veliz J. (2009), reporta que los abonos organicos liquidos influyen
favorablemente sobre las caracteristicas fisicas del suelo; estas
caracteristicas son estructura, porosidad, aireaciéon capacidad de retencion
de agua, infiltracion, conductividad hidraulica y estabilidad de agregados.

Calderon F. (2009), senala que los abonos organicos liquidos se han
recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo intenso para mantener y
mejorar la estructura del suelo y facilitar la disponibilidad de nutrimentos para
las plantas.

Scielo. (2009), reporta que la materia organica del suelo contiene cerca del
5% de nitrégeno total, pero también contiene otros elementos esenciales
para las plantas, tales como fésforo, magnesio, calcio, azufre vy
micronutrientes.

Terralia. (2009), expone que la materia organica fresca (es decir, sin
descomponer) estd formada por los componentes de los animales 6
vegetales: monosacaridos, polisacaridos como la celulosa, el almidén o el
glucégeno; compuestos nitrogenados, proteinas, acidos nucleicos, vitaminas;
lipidos, acidos organicos (citrico, fumarico, malico, maldnico); y elementos
minerales.


http://www.plusformacion.com/cursos-veterinaria-animales-kws29686
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Agroncol. (2009), sostiene que los abonos organicos segun las fuentes y
clases de estiércoles estos tienen diferentes contenidos de nutrientes o
alimentos para las plantas.

Higueras P. (2009), sefala que a menudo la presencia de sustancias toxicas
en el suelo constituye una bomba de tiempo quimica, que aun si en un
determinado momento no produce efecto alguno, si puede hacerlo en un
futuro.

Fao. (2009), encuentra que el uso excesivo y el mal uso de insumos
externos, como fertilizantes inorganicos y plaguicidas — conjuntamente con
cultivos especializados o monocultivos — puede proporcionar un considerable
incremento en la produccion general de alimentos, pero también agotan la
fertilidad y los componentes biolégicos del suelo y degradan los elementos
fisicos de la tierra.

Miranda E. (2009), reporta la existencia de componentes quimicos que
reaccionan entre si y provocan cambios en el medio, como variaciones del
pH, variaciones en la solubilidad de sustancias y otros.

Encarta. (2007), concluye que la degradacion quimica del suelo se define
como la acumulacion en éste de compuestos toxicos persistentes, productos
quimicos, sales, agentes patogenos, que tienen efectos adversos en el
desarrollo de las plantas y la salud de los animales.

Guanoluisa. (1998), expresa que la materia organica del suelo, asi como los
materiales organicos adicionados actuan no solamente como fuente de
nutrientes sino que también influencia su disponibilidad de diferentes
maneras.

Mora J. (2009), indica que es probable que la habilidad de mejoramiento de
la CIC esté relacionada con el enriquecimiento de la fraccién humica que se
logra a medida que se incrementa la madurez de la composta y la
estabilizacidn de la materia organica.

Benites J. y Friedrich T. (2009), sefialan que los abonos organicos pueden
promover el reciclaje de nutrimentos, el aporte de nitrogeno y el
mantenimiento o aumento de los niveles de materia organica en el suelo, la
contribucion del abono en la mejora del contenido de materia organica es
dependiente de la cantidad de residuos incorporados, de la frecuencia de
incorporacion y de la calidad del material.

Higueras P. (2009), expresa que la descomposicion del humus en mayor o
menor grado, produce una serie de productos coloidales que, en union con


http://www.plusformacion.com/cursos-veterinaria-animales-kws29686
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los minerales arcillosos, originan los complejos 6rgano minerales, cuya
aglutinacion determina la textura y estructura de un suelo.

Biblioteca del Campo. (2002), manifiesta que los abonos organicos, mejoran
la fertilidad del suelo, al aumentar la capacidad para retener e intercambiar
los nutrientes, asi el suelo pierde menos nutrientes por accidn de lixiviacion.
Scielo. (2009), sostiene sobre los abonos organicos que cuando se refiere al
efecto sobre las propiedades quimicas del suelo, aumenta la capacidad de
intercambio del suelo, la reserva de nutrientes para la vida vegetal y la
capacidad tampon del suelo favorece la accion de los abonos minerales y
facilita su absorcion a través de la membrana celular de las raicillas.

Nigoul M. (2009), indica que entre 20 y 70% de la capacidad de intercambio
en muchos suelos es causada por sustancias humicas coloidales.

Mosquera F. (2009), acota que los abonos organicos liquidos modifican las
caracteristicas quimicas de un suelo, a través de los nutrientes esenciales
gue sean incorporado al suelo mediante su aplicacion directa.

Scielo. (2009), manifiesta que la materia organica representa del 95 al 99%
del total del peso seco de los seres vivos, pero su presencia en los suelos
suele ser escasa y son contadas las excepciones en las que supera el 2%, el
nivel deseable de materia organica en los suelos arcillosos medios es del
2%, pudiendo descender a 1,65% en suelos pesados y llegar a un 2,5% en
los arenosos.

Miranda E. (2009), senala que la existencia, en los suelos agricolas, de
macro y microorganismos vivos que cumplen, como funcion principal,
descomponer la materia organica y convertirla en humus, el cual se combina
con la parte mineral del suelo y forma los compuestos érgano- minerales, de
alta actividad quimica y fisico-quimica.

Rico A. (2009), indica que las propiedades bioldgicas del suelo son muy
importantes, ya que esta constituida por la micro fauna del suelo, como
hongos, bacterias, nematodos, insectos y lombrices, los cuales mejoran las
condiciones del suelo acelerando la descomposicion y mineralizacion de la
materia organica, ademas que entre ellos ocurren procesos de antagonismo
o sinergia que permite un balance entre poblaciones dafinas y benéficas que
disminuyen los ataques de plagas a las plantas.

Rodriguez P. (2009), sefiala que el uso y abuso en la aplicacion de
agroquimicos han empobrecido biolégicamente al suelo, por cuyo motivo el
tan publicitario incremento de los rendimientos productivos que se pretendia
conseguir con la aplicacién del paquete tecnolégico generado por la
"Revolucion Verde" se ha convertido en un negocio ruinoso a mediano plazo,
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ya que el suelo indefectiblemente va perdiendo su fertilidad y por ende su
capacidad productiva.

Benites J. y Friedrich T. (2009), expresan que la quema continua de residuos
tiende a reducir la microflora, sobre todo cerca de la superficie.

Almeida (1985), citado por Benites J. y Friedrich T. (2009), las operaciones
de preparacion del suelo provocan la muerte de gran parte de sus
constituyentes organicos, imponiendo condiciones de elevadas temperaturas
y situaciones alternas de secado y humedecimiento, que afectan a los
organismos del suelo con mayor o menor grado de intensidad.

Benites J. y Friedrich T. (2009), indican que los abonos organicos, influyen
sobre la actividad biolégica del suelo por el atenuante efecto fisico sobre la
variacion de la temperatura y por el mantenimiento de buenas condiciones de
humedad del suelo, la presencia de material organico es el factor que mas
influye en la actividad y poblacion de microorganismos, ya que la materia
organica es fuente de energia para los organismos del suelo.

Villee M. (2009), expresa que la materia organica del suelo consiste en
hojarasca, deyecciones (excrementos de animales) y los restos de plantas,
animales y microorganismos en diversas etapas de descomposicion.

Geocities. (2009), menciona que los abonos organicos:

> Estimulan la diversidad y actividad microbial en el suelo.

> La actividad de los microbios presentes en el compost reduce la de los
microbios patdgenos a las plantas como los nematodos.

> Contiene muchos macro y micronutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas.

> Provoca la formacion de humus, complejo mas estable de la materia
organica que se encuentra solo en el suelo y es el responsable de su
fertilidad natural.

Cervantes. (2009), manifiesta que los abonos organicos favorecen la
aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor actividad radicular y
mayor actividad de los microorganismos aerobios y constituyen una fuente
de energia para los microorganismos, por lo que se multiplican rapidamente.

Benites J. y Friedrich T. (2009), sefialan que los abonos organicos y su
descomposicion activan el ciclo de muchas especies de macroorganismos y
principalmente microorganismos del suelo, cuya actividad mejora la dinamica
fisica y quimica del suelo.
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Scielo. (2009), indica en cuanto al efecto de los abonos organicos sobre las
propiedades bioldgicas del suelo, favorece los procesos de mineralizacion, el
desarrollo de la cubierta vegetal, sirve de alimento a una multitud de
microorganismos y estimula el crecimiento de la planta en un sistema
ecologico equilibrado.

Nigoul M. (2009), comenta que un numero de bacterias, actinomicetos y
hongos en el suelo estan relacionados de manera general al contenido de
humus.

Guanoluisa R. (1998), reporta que debido a la degradacién bioquimica
diferentes productos son formados los cuales sirven a los microorganismos
como fuente de carbono y nitrégeno, principalmente la celulosa y las
proteinas.

Calderon F. (2009), sefala que la accién biolégica de los microorganismos
en el suelo es muy importante, porque son ellos los encargados de la
degradacion de la materia organica incorporada.

Mosquera F. (2009), manifiesta que con la aplicaciéon de bioles al suelo lo
que se realiza basicamente es aportar materiales de nutricion que sirvan de
alimento para la flora microbiana del suelo.

Veliz J. (2009), comenta que en suelos degradados biologicamente, por el
mal manejo o abuso de agroquimicos, una alternativa fiable es el uso de
Bioles aplicados al suelo, ya que este ayuda al desarrollo de los
microorganismos que actuan en la descomposicion de la materia organica,
aportando al suelo nutrientes y subproductos que seran a corto plazo
asimilados por las plantas.

Rico. (2009), mantiene que toda planta para desarrollarse y obtener buena
produccion necesita de una buena cantidad de elementos mayores
Nitrégeno, Fosforo, y Potasio, asi como de elementos menores necesarios
para las funciones vitales de las plantas como el Boro, Magnesio, Zinc,
Manganeso, Azufre, Cobre, etc.

Biblioteca del Campo. (2002), sefala que para que las plantas se desarrollen
de manera normal, se requiere que en el suelo, el aire y el agua estén
presentes todos los nutrientes que aquellas necesitan durante su ciclo de
vida.

Encarta. (2007), indica que el método mas antiguo para aumentar el
contenido de materia organica del suelo es la aplicacion de fertilizantes como
el estiércol y el compost.
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Benites J. y Friedrich T. (2009), manifiestan que el contenido de nutrimentos
de los abonos organicos es importante para las plantas.

Nigoul M. (2009), expone que las sustancias organicas en el suelo pueden
tener un efecto fisioldgico directo en el crecimiento de las plantas.

Mejia M. (2001), citado por Cevallos B. (2002), la descomposicién de los
abonos organicos tiene como fin la obtencién de fertilizantes naturales que
se contraponen a la produccion y utilizacién de los clasicos fertilizantes de
origenes sintetizados quimicos hechos por la industria.

Mejia M. (2001), citado por Cevallos B. (2002), la descomposicién de los
abonos organicos tiene como fin la obtencion de fertilizantes naturales que
se contraponen a la produccion y utilizacién de los clasicos fertilizantes de
origenes sintetizados quimicos hechos por la industria.

Pino C. (2005), reporta que el Biol como fuente organica de fitorreguladores
a diferencia de los nutrientes, en pequefias cantidades es capaz de promover
actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para
las siguientes actividades agrondémicas: enraizamiento (aumenta y fortalece
la base radicular), accion sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la
floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose
todo esto en un aumento significativo de 50% de las cosechas.

Capacidad amortiguadora y cinética de liberacion de potasio en suelos.

El Potasio en la solucion del suelo (Ks); el adsorbido en los sitios de
intercambio, llamado Potasio intercambiable (Ki) y el ocluido en el interior de
las arcillas filosilicatadas, denominado Potasio no intercambiable (Kni)
(Rodriguez y col., 2001).

La raiz absorbe el Potasio principalmente del Ks. Cuando esto ocurre, se
activa de inmediato un flujo del Kni al Ki y de éste al Ks (Meyer y Jungk,
1993), a través de procesos de liberacion o difusion entre Kni y Ki y de
adsorcion—desorcion entre Ki y Ks que ocurren en continuum (Rodriguez y
Galvis, 1989). La direccién del flujo de Potasio tiende siempre hacia un
equilibrio y esta determinada por el grado de saturacidn que presente una o
mas de las reservas activas (Kauffman y Bouldin, 1967; Németh y col.,
1970).

La extracciéon de Ki con NHsOAc 1N, pH 7.0, (Knudsen y col.,1982) se
emplea ampliamente para hacer recomendaciones de fertilizacion potasica
en los cultivos agricolas;

En los casos en que las reservas edaficas son altas o desaturadas no se
correlaciona con el rendimiento de los cultivos o con la absorcion de Potasio
por las plantas (Martin y Sparks, 1983; Rodriguez y Galvis, 1989).
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La cantidad de K que extrae un cultivo del suelo se da en funcién de la
concentracion de Ks (intensidad de suministro) y de la capacidad
amortiguadora del suelo (During y Duganzich, 1979; Mengel, 1982), la cual
depende de la cantidad y tipo de arcilla presente (Németh, 1975).

El equilibrio entre el Ki y el Ks ocurre en forma casi instantanea; por lo tanto,
la capacidad de un suelo para reponer el Ks a partir del Ki es un indice de
labilidad del Ki y del equilibrio entre Ks y Ki (Rodriguez y Galvis, 1989).

La relacion entre estas dos reservas activas se denomina capacidad
amortiguadora de potasio (cK) y es util para determinar la cantidad disponible
de este elemento para la nutricion de las plantas. El Kni constituye una
fuente significativa de Potasio, ya que en algunos casos contribuye con mas
del 60% del total extraido por un cultivo (Mitsios y Rowell, 1987a) y su
aprovechamiento depende de la tasa con la que se transfiere a Ki (Grimme,
1974); por lo tanto, para diagndstico en suelos con alto contenido de arcilla
del tipo 2:1, es conveniente cuantificar la capacidad de suministro de K a
través de la cinética de su liberacidén y no solo determinar el contenido de Ki
(Sparks, 1987; Mengel y col.,1998).

Dada la relativa inmovilidad del K en el suelo, otro factor que influye sobre su
disponibilidad es la eficiencia de absorcion por los cultivos (Rodriguez y
col.,2001), la cual es funcion de la densidad radical (van Noordwijk y de
Willigen, 1987) y la técnica de fertilizacion. Por lo anterior, la contribucion del
Kni a la nutricion de las plantas se reduce a medida que la densidad radical
disminuye y su absorcién es funcion de las caracteristicas con que se libere
de los minerales de arcilla y de que el cultivo reduzca el contenido de Ki a un
nivel critico, lo cual depende de la cantidad de Ki presente y de la tasa de
difusién de Ki a Ks (Mitsios y Rowell, 1987b).

Densidad aparente en un vertisol con diferentes agrosistemas.

La densidad aparente (DAp) se define como el peso secado al horno de un
volumen unitario de suelo incluyendo espacios porosos y expresado
frecuentemente en g-cm-3 (Cavazos y Rodriguez, 1992).

Una consolidacion antropogénica es producida por el trafico, el pisoteo y el
laboreo inoportuno del suelo. La magnitud de esta consolidacion depende de
la intensidad, oportunidad y frecuencia de carga que soporta el suelo
(Sommer, 1979).

Dentro del area del Plan Chontalpa, Tabasco, México, existen 54917ha de
suelos vertisoles, cuyos factores limitantes para el uso agricola son textura
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fina, permeabilidad lenta, manto freatico elevado, mal drenaje superficial e
inundacién temporal (Palma-Lépez y Cisneros, 2000).

El agrosistema de la cafia de azucar es uno de los mas tecnificados y las
labores, desde la preparacion del suelo hasta la cosecha, requieren del uso
de maquinaria agricola que tiende a modificar caracteristicas fisicas del
terreno (Salgado y col., 2001).

En este ultimo periodo el suelo sufre la mayor compactacién por él transito
de la alzadora, camiones o carretas, sin embargo este incremento en la
densidad puede ser restablecido parcialmente por el subsoleo, cultivo y
fertilizacion, y por el agrietamiento en la época de sequia en suelos
vertisoles. Esta pérdida de la fertilidad fisica del suelo, debido a su
importancia para mantener un cultivo sustentable de la caia de azucar, ha
sido tema de interés de muchos investigadores (Pacheco y Cortés, 1986;
Braunack y col.,1993). Meléndez (1997) indica que no en todos los suelos se
tiene el mismo nivel de compactacion y éste varia con la época de lluvias, la
carga animal y la textura del suelo, y se ha observado que el efecto de
compactacion generalmente se presenta en los primeros 10cm del perfil del
suelo (Aina, 1979). Por su parte Howard y Singer (1981) al determinar DAp
en varios suelos de selva, encontraron que el rango variaba de 0,51 a
1,49g-cm-3 y reportaron que todos los suelos de selva cambian su densidad
aparente con la mecanizacion.

Densidad de poblacion y fertilizacién nitrogenada en la clorofila, materia
seca y rendimiento de maiz normal y QPM.

La clorofila es el pigmento fotosintético primario de las plantas que junto con
el nitrégeno foliar varia con la radiacién solar (Lohry y Schepers, 1988). El
nitrdgeno es constituyente de la clorofila (Bidwell, 1988), la cual se puede
medir en forma indirecta con el clorofilbmetro Spad 502, un dispositivo que
captura la longitud de onda emitida por la hoja y que correlaciona a la
clorofila con el nitrégeno foliar (Schepers y col.,1992).

La deficiencia de nitrogeno altera la concentracion y funcionalidad de la
clorofila asi como la eficiencia en la utilizaciéon de la luz solar en la
fotosintesis, problema que se corregiria con la fertilizacién quimica (Lépez,
1990).

En México, la mayoria de los genotipos de maiz poseen una calidad nutritiva
baja, pues son deficientes en dos aminoacidos esenciales: Usina y triptéfano
(Reyes, 1990).

Esta necesidad condujo a la formacion de maices con alta calidad proteica,
conocidos como QPM por sus siglas en inglés (CIMMYT, 2001). Si bien esta
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calidad es una respuesta intrinseca de la planta, la adicién de nitrégeno
puede contribuir a ella de manera importante, pues actia como componente
de vitaminas y diversos sistemas de energia en la planta; también forma
parte de aminoacidos, precursores de proteinas, acidos nucleicos, aminas,
amidas, nucleoproteinas y de la clorofila (Dominguez, 1997.).

En la regién de El Bajio Guanajuatense se recomiendan para maices de
riego y temporal, las siguientes dosis de fertilizacion quimica: 240—-40-00 y
120-40-00 kg ha™" de N, P205 y K20, respectivamente (Pons y col.,1993).
Los maices con alto potencial productivo demandan un manejo eficiente de
la poblacion de plantas (Dominguez, 1997); ademas, aquellos desarrollados
en anos recientes toleran mayor numero de plantas por unidad de superficie
que los anteriores (Tollenaar, 1991). En un estudio de rendimiento de grano
donde se probaron cinco poblaciones de plantas y dos hibridos, la mejor
densidad se ubicé entre 70 000 y 80 000 plantas/ha (Jugenheimer, 1990); en
cambio, Ortega y col.. (2001) sugieren una poblacién de 50 000 a 70 000
plantas/ha para la produccion de maiz. La densidad de siembra de maiz
recomendada en El Bajio Guanajuatense es de 60 000 y 45 000 plantas/ha,
para riego y temporal, respectivamente (Pons y col., 1993).

El analisis de crecimiento de las plantas soélo requiere dos tipos de
mediciones: a) Peso de la materia seca de la planta, pero podria ser la
materia organica o el contenido de energia y b) Tamafio del sistema
asimilatorio, a través del area foliar, aunque también se representaria por el
contenido de proteina o de clorofila de las hojas (Beadle, 1988).

Efecto de enmiendas con lodos urbanos y de salmonicultura en la
estructura de un Entisol y un Alfisol en Chile.

La calidad fisica de un suelo depende de la cantidad de particulas que
pueden formar agregados, donde la materia organica (MO) tiene una funcién
preponderante en el desarrollo de la estructura (Ellies, 2004).

Los suelos degradados presentan una infiltracion pobre, una mala aireacion,
baja actividad biolégica y reducido movimiento de nutrientes, por lo cual se
restringe el crecimiento de las raices (Traore y col.,2000).

La biota y los productos organicos contribuyen al desarrollo de la estructura
del suelo (Chan y col.,2003), la cual tiene una funcién fundamental en
cualquier sistema edafico y en los procesos sostenidos de la biota en el
suelo, y se puede cuantificar mediante la estabilidad de los agregados del
suelo (Bronick y Lal, 2005).

La estabilidad de los agregados es un indicador de la estructura del suelo,
que resulta del arreglo de las particulas, la floculacion y la cementacion (Six
y c0l.,2000). Un orden jerarquico en la estructura de los suelos permite
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diferenciar entre macro agregados (>0.25mm) y micro agregados (<0.25
mm), segun Oades y Waters (1991).

El incremento de micro agregados del suelo esta relacionado con la pérdida
de la estabilidad estructural y la calidad del suelo (Carter, 2004).

Chile es el principal productor de salmén del mundo, con 490 000 t afio™
(Teuber y col.,2005); por cada t de salmén se generan 1.4 t de desechos
organicos, en forma de lodos constituidos principalmente por excretas y
alimento no consumido (Celis y col.,2006). EI manejo inadecuado de estos
lodos puede presentar inconvenientes para la salud y el ambiente, mediante
la carga de microorganismos patogenos y el contenido de metales pesados
(Mazzarino y col.,1997), y problemas de hidrofobia en caso de aplicaciones
excesivas (Cuevas y col.,20006).

Su alto contenido de nitrégeno puede ser un riesgo por lixiviacién de nitratos
y eventual contaminacion de capas subterraneas y aguas superficiales
(Mazzarino y col.,1997).

Los lodos salmonicolas, ricos en nutrientes, se acumulan en los fondos
marinos o lacustres, representando una amenaza a la eficiencia productiva
de la salmonicultura y una contaminacion potencial para el medio acuatico
(Salazar y Saldana, 2007).

Los lodos urbanos y salmonicolas poseen caracteristicas como mejoradores
del suelo (Teuber y col.,2005), y su aplicacidén serviria para recuperar suelos
degradados. Estos lodos pueden tener hasta 50% de MO (Celis y col.,2006)
y pueden mejorar las caracteristicas fisicas del suelo, como estructura,
capacidad de retencion de agua y difusién de masa (Six y col.,2000). La MO
del suelo es vital en la formacién de agregados estables y de un sistema
poroso secundario que permite que el agua se filtre en el perfil del suelo,
para una mejor aireacion y retencion de humedad (Ellies, 2004; Annabi y
col.,2007). El aporte de MO y el aumento de la estabilidad de agregados
pueden reducir la tendencia del suelo a la compactacion y aumentar la
resistencia del suelo a la deformacion, debido a que la degradacion en gran
parte es controlada por la presencia y abundancia de macroagregados
estables al agua (Bayhan y col.,2005).

En Chile hay alrededor de 76 millones ha de suelos, de las cuales 46%
presenta algun grado de erosion, con 27% calificado como grave (Pérez y
Gonzalez, 2001).

Los suelos Alfisoles chilenos se encuentran principalmente entre la V y VI
Regiones que comprenden la zona centro norte, central y centro sur del pais,
ubicandose preferentemente en parte de la cordillera de la costa y depresién
intermedia (Luzio y col.,2006), donde alrededor de 2 millones ha (63%) estan
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fuertemente erosionadas (Santibafiez, 2000). En la Patagonia Chilena hay 3
595 600 ha con suelos Entisoles mayoritariamente derivados de cenizas
volcanicas, que representan 1 602 220 ha (Cruces y col.,1999). Estos suelos
han experimentado diversos procesos de erosion antropogénica y 17.3% de
la superficie total de la XI Regidén sufre erosién severa (Pérez y Gonzalez,
2001).

Las aplicaciones de lodos organicos aumentan la estabilidad de los
agregados del suelo (Cuevas y col.,2006) y la adicién de residuos vegetales
a suelos susceptibles a la erosion es beneficiosa para el sistema edafico
(Sandoval y col., 2008).

El vermicompost: su efecto en algunas propiedades del suelo y la
respuesta en planta

En el mercado existe una gran variedad de tipos de abonos organicos debido
tanto a la cantidad de materias primas disponibles como a los diferentes
procesos de elaboracion (Soto 2003, Soto y Meléndez 2003). Esto ha
motivado en cierta forma, que en los Ultimos afos se incremente su
utilizacién para la produccion de muchos cultivos (Meléndez 2003).

Su demanda también se relaciona con el efecto positivo que estos materiales
tienen sobre el mejoramiento de diversas propiedades del suelo asi como por
su posible uso como sustitutivos o complementos de los fertilizantes
sintéticos (Bertsch 1998, Castro y col., 2009).

Debido a que los abonos organicos se catalogan como enmiendas o
mejoradores del suelo, las dosis que usualmente se aplican son
comparativamente mas altas y variables que las utilizadas con los
fertilizantes minerales (Bertsch 1998). Ademas las concentraciones de
nutrimentos, usualmente son bajas cuando se toma en cuenta los kilogramos
de nutrientes aplicados por cada tonelada de material (Castro y col., 2009).

Otro estudio demostr6 como la materia prima utilizada tiene un impacto
directo sobre la concentracién y el comportamiento final de los nutrientes en
vermicompostes (Duran y Henriquez 2007). Con base en lo anterior, es de
esperar que la calidad final de estos productos sea muy diversa asi como su
efecto en el suelo y los cultivos luego de su aplicacion (Meléndez 2003).

Castellanos y Pratt (1981) y Hartz y col.. (2000), mencionan que el aporte de
N y C al suelo puede ser muy significativo; y se favorece la humificacion y la
formacion de estructuras que generen capacidad de carga a nivel coloidal.
Ademas de N y C, el aporte de otros elementos como el Ca, Mg, Ky P puede
ser importante, en suelos con una baja fertilidad (Evanylo y col., 2008).
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Algunos estudios han corroborado el efecto positivo de estos materiales en el
mejoramiento de la capacidad buffer del suelo y su efecto en la disminucién
de la acidez y correspondiente aumento en el pH del mismo (Babou y col.,
2007, Narambuye y Haynes 2007).

Especies leguminosas forrajeras para cortes en suelos arcillosos de
mal drenaje

Los suelos arcillosos de mal drenaje, de aptitud arrocera de la VII y VIII
Regiones son de profundidad media y con bajo contenido de nutrientes,
debido entre otras causas al monocultivo de arroz (Oryza sativa), con
periodos de descanso de 1 a 2 afios, sin uso de fertilizacion durante los
ultimos 60 afios, debido a razones de tipo econdmicas, en la mayor parte del
area. En estas zonas las praderas permanentes, sean naturales o
sembradas, sufren periodos de produccién muy criticos en invierno, debido a
inundaciones y bajas temperaturas, y en verano por falta de agua y altas
temperaturas. Esta situacion conduce a una ganaderia de pocas opciones
técnicas, o simplemente a la disminucién obligada en la dotacion animal en
periodos importantes del afo (Gonzalez, 1992). Diversos estudios han
sefalado la factibilidad de establecimiento de especies forrajeras de secano
y de riego (Soto y Acufia, 1996)

Aun cuando existe la posibilidad de conservacion de forraje usando maiz
(Zea mays) para ensilaje (Soto y Jahn, 1997), se hace necesario contar con
especies de alto potencial productivo, que permitan la obtencion de heno y/o
pastoreo en estas condiciones.

La introduccion de leguminosas forrajeras que presenten facilidad de
establecimiento, buena produccion y persistencia, representa un importante
avance en el sentido de diversificar la agricultura de la zona, ofreciendo
posibilidades de desarrollo a la ganaderia regional y mejorando la
sostenibilidad de los sistemas de produccion. Esto ultimo como consecuencia
de la capacidad de las leguminosas de fijar N y del aumento de la presencia
de los animales que reciclan gran cantidad de nutrientes (Acufa y col., 1997)
El trébol rosado (Trifolium pratense L.) se adapta a suelos arcillosos, ya que
no requiere gran profundidad de suelo, pero necesita un suelo con buen
drenaje y ausencia de anegamiento prolongado. La duracién de esta pradera
es de dos temporadas, pero en ocasiones con un buen manejo es posible
prolongar su utilizacién una tercera temporada (Gonzalez, 1992).

Las especies del género Lotus tienen ventajas en cuanto a su adaptacion
para estas condiciones. Presentan tolerancia al exceso de agua en el suelo
durante el invierno (Barta, 1986) y a las malas condiciones de drenaje del
suelo.

En suelos de aptitud arrocera alcanzan buenos rendimientos de forraje,
alrededor de 10 t ha-1 (Acufa, 1994) de alta calidad, especialmente por su
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aporte de proteina (Acufia, 1998) y su eficiente utilizacién por los rumiantes a
consecuencia de la accion de los taninos condensados en el rumen.

Soto (2000) sefaldé que la alfalfa en este tipo de suelos necesita una
fertilizacion alta y aplicacion de cal (150 kg ha-1 P205, 100 kg ha-1 K20 y
sobre 2,5 t cal ha-1) para obtener una produccién aceptable.

Evaluacion de la fertilizacion biolégica del frijol con cepas nativas de
Rhizobium aisladas de un ultisol de la altiplanicie del estado guarico.

El frijol, Vigna unguiculata L., es fundamental en la alimentacion de las
poblaciones rurales de Venezuela. Su composicion con 23% de proteina y
56% de carbohidratos, asi como también, contenidos de grasa, fibra,
minerales y vitaminas, lo convierten en una excelente alternativa nutricional
para el desarrollo fisiolégico, cognitivo, intelectual, fisico y emocional de las
comunidades llaneras, mediante la ingesta de una alimentacion balanceada
(De Gouveia y col., 2005).

La region oriental del Guarico abarca una superficie de 3.748.338 ha, de las
cuales la altiplanicie en condiciones de mesa representa 49,2%; los érdenes
de suelo predominantes son una asociacion de Ultisoles, Oxisoles y
Entisoles estrechamente ligados a la superficie de las mesas planas
(conservadas), siendo los sistemas de produccion mas relevantes la
ganaderia doble propdsito, en combinacion con la produccion de maiz vy
sorgo, asi como, el conuco llanero que incluye la producciéon de frijol,
topocho y yuca para auto consumo (Riera y Guerrero, 1984). En estos suelos
de muy baja fertilidad se ha demostrado la necesidad de aplicar una dosis
minima de N para frijol y otras leguminosas con el proposito de estimular el
proceso de fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN) Espafia y col.., 2006.

En las sabanas bien drenadas de las mesas orientales para fertilizar el frijol
se recomienda la aplicacion de una dosis basal de 20 kg ha-1 de N, en
combinacion con 30-120 kg ha-1 de P y 20-70 kg ha-1 de K, dependiendo de
los niveles de disponibilidad en el suelo (Chauran y col.., 2008).

Los bajos requerimientos de fertilizacion nitrogenada por parte del frijol, se
deben a su capacidad para fijar nitrogeno atmosférico (N2), habiéndose
demostrado que la simbiosis V. unguiculata - Rhizobium constituye un
sistemas de FBN de mediana eficiencia (Hardarson y Danso, 1991).

Por otra parte, los biofertilizantes son generados a través de procesos
microbianos rapidos, pudiendo aplicarse en pequehas cantidades para
solucionar problemas de baja fertilidad (Martinez y col., 2006a).

Entre los métodos sugeridos para evaluar el grado de la simbiosis y sus
posibles efectos sobre la fijacion de N2, se encuentran la cantidad de materia
seca (MS) producida, el numero, masa y coloracion de los nddulo, asi como,
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la cantidad de N presente en el tejido; otros métodos utilizados son: la
actividad de la nitrogenasa, la cantidad de ureidos presentes en el xilema y el
uso de Técnicas Isotdpicas con 15N (Hardarson y Craig, 2003).

Evaluacion del efecto de fertilizacion, aplicacion de estiércol y
absorcion de elementos en el rendimiento de la secuencia papa kiwicha,
evaluado mediante la técnica del elemento faltante

En estos estudios, es comun el uso de correlaciones entre respuestas de los
cultivos a la aplicacion de nutrientes y la cantidad de nutrientes detectados
en los tejidos por técnicas analiticas (Tisdale y Nelson, 1970).

Los estiércoles y/o enmiendas organicas mejoran las condiciones fisicas de
los suelos especialmente en las regiones aridas de la costa peruana. Asi
mismo, la escasez del agua limita el balance apropiado con el aire del suelo,
donde el estiércol contribuye notablemente a este balance (Davelouis, 1993).

30 toneladas de estiércol aportan 120, 75y 165 kg/hade N,P205y K2 O
respectivamente; ademas, estos nutrientes se encuentran en forma de
complejos organicos, los cuales tienen que ser mineralizados para pasar a su
forma asimilable, por ello no todos seran aprovechados por el primer cultivo
instalado después de su aplicacion (Gross, 1992; Kononova, 1982).

La unica manera de contrarrestar las enormes pérdidas de la fertilidad en un
suelo consiste en desarrollar sistemas apropiados de explotacion y/o
rotaciones de cultivos y ampliar el uso de fertilizantes organicos y minerales
(Fassbender, 1987).

Los abonos organicos pueden ser en primer lugar una fuente importante de
micro elementos, aunque el contenido de ellos en los estiércoles es muy
variable y esta en funcion del tipo de animal, alimentacion, naturaleza de las
camas, estado de descomposicion y condiciones de almacenamiento (Loue,
1988).

Valverde y col.. (1994), en un suelo de textura franca encontr6 que los
niveles crecientes de estiércol de vacuno incrementaron el rendimiento de
papa; pero, el fertilizante quimico, solo o en mezcla con el estiércol, produjo
los rendimientos mas altos.

Alaluna (1995), evalué el efecto del estiércol y el abastecimiento de los tres
principales elementos (N, P y K) en un suelo arenoso mediante el uso de la
técnica del elemento faltante y encontré un incremento de 31, 121y 21 %
para el N, P y K respectivamente, concluyendo en que el fosforo
posiblemente sea absorbido en forma organica por parte del cultivo de la

papa.
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La desventaja de la nutricion foliar es que no produce un efecto residual
substancial y requiere aplicarse en cada situacion (Wittwell, 1964).

Bertran (1965), sefiala que asi como ocurre con la piel de los animales, la
cuticula de los vegetales goza de propiedades absorbentes.

Si un cultivo estuviese sembrado en un suelo calcareo donde los elementos
menores se encuentran mayormente en la forma oxidada, es decir, en
formas menos disponibles, los tejidos tendran menor concentracion de los
elementos minerales (Fe, Mn, Zn, Cu y B) y las extracciones por unidad de
produccion seran menores sin que esto necesariamente signifique deficiencia
que limite la produccién (Villagarcia, 1990).

En el caso de la extraccion de bases cambiables se ha observado que un
cultivo de papa, en la Molina, con un rendimiento de 41 toneladas de
tubérculo/ha extrae un promedio de 100, 20y 15 de K2 O, CaO y MgO kg/ha
respectivamente (Ezeta, 1970).

Sumar, K. y col.. (1983), en el Centro de Investigacién de Cultivos Andinos
de la UNSAAC (Cuzco), probaron en el cultivo de kiwicha dos niveles de
fertilizacion mineral al 40-40-0 y 80-80-0 en kg/ha y 10, 20 y 30 en t/ha de
estiércol de vacuno y un testigo (0-0-0).Se encontré que la regresién en las
enmiendas organicas presenté una pendiente de 0,38 t/ha de incremento en
grano por cada 10 toneladas de estiércol aplicado. Ese notable efecto puede
deberse a la mayor conservacion de humedad de la zona radicular, al
incremento de temperatura durante la germinacion y a la mayor capacidad de
cambio del suelo.

Fertilizacion nitrogenada y caracteristicas fisicas, estructurales y
calidad de nixtamal-tortilla del grano de hibridos de maiz.

La industria de la masa y la tortilla y la de harina nixtamalizada determinaron
los parametros de calidad para el grano que utilizan como materia prima para
la elaboracién de tortillas y harina de maiz, mismos que se indican en la
Norma Mexicana para Maiz Nixtamalizado en tres categorias: caracteristicas
fisicas, componentes estructurales y variables de nixtamalizacion (Salinas y
Vazquez, 2003a).

La mayoria de las variedades e hibridos de maiz cultivados en México no
reunen todos los requisitos de calidad senalados en la norma (Salinas y
Pérez, 1997);A partir de 1998 el Colegio de Postgraduados (CP) inicié un
programa para desarrollar hibridos de cruza simple con caracteristicas de
calidad del grano para el proceso de nixtamalizacion (Leyva y col., 2002)

El Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) ha evaluado la calidad de las variedades e hibridos generados por
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el propio instituto a fin de identificar los que reunen las caracteristicas que
demanda la industria (Salinas y Vazquez, 2003a).

En cinco variedades cultivadas en un suelo arcilloso con pH de 5.2, materia
organica de 5.1 g kg™' y un contenido de N de 0.54 g kg™, se observd que
con la aplicacién de N al suelo en dosis de 30 a 60 kg ha™, los cultivares
8644-27 y TZPB-SR tuvieron mayor porcentaje de granos flotantes, que
SPL y TZB-SR debido a un cambio en la proporcion de endospermo
harinoso (Oikeh y col.., 1998). Asimismo, al aplicar nitrégeno al suelo con
dosis en el rango de 0 a 402 kg ha™" a ocho hibridos de maiz, se observé que
bajo condiciones deficientes de N se cosecharon granos menos traslucidos
que los obtenidos con suficiente N; ademas, se detecté que el hibrido B73 x
Mo 17, incremento el contenido de N en el grano de 11.36 a 16.84 g kg—" con
la dosis mas alta y que los granos fueron mas traslucidos y vitreos que los de
tratamientos con dosis bajas de N (Tsai y col., 1992).

con aplicaciones de 0, 90 y 180 kg ha™ de N, el cv. Funk 4023 mostré un
incremento significativo en el peso de 1000 granos con la dosis de 90 kg ha™
', no asi con la de 180 kg ha™" (Zhang y col., 1993).

Salinas y Pérez (1997) evaluaron las caracteristicas fisicas y quimicas del
grano de cuatro grupos de maices; reportaron que 95 % de ellos superaron
el valor de peso hectolitrico solicitado por la industria, 20% el porcentaje de
pericarpio y 15 % el del color de la tortilla.

Salinas y col. (1992) evaluaron hibridos precoces desarrollados para los
Valles Altos, entre ellos identificaron hibridos con endospermo duro,
intermedio y suave con diferencias en sus caracteristicas fisicas y
composicién quimica, lo que demostro la existencia de variabilidad en estas
caracteristicas.

Difieren en los parametros siguientes: la industria de la masa y la tortilla
requiere de 15 a 55% en indice de flotacion, de 42 a 45% en la humedad del
nixtamal, 40% minimo de pericarpio remanente y un rendimiento de masa:
tortilla superior a 1.5; mientras que la industria harinera solicita
respectivamente 40% maximo de indice de flotacion, de 3 6 a 42% de
humedad en la tortilla y 26% maximo de pericarpio retenido (Salinas y
Vazquez, 2003a; Salinas y Pérez, 1997).

Estudio del efecto de la salinidad sobre la presencia y actividad de
microorganismos nitrificadores en suelos agricolas del estado de
Guanajuato.

Los suelos salinos son un problema mundial. Los suelos con un alto
contenido de sales, abarcan el 10% de la superficie en mas de 100 paises y
esto ha reducido la productividad de 20 millones de hectareas irrigadas en el
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Mundo (Feuchter 2000). En México el 15% del suelo mexicano esta afectado
por sales. En 600 000 ha la salinidad es por riego y de estas el 33.0% de la
superficie bajo riego se encuentre afectada (Feuchter 2000).

Produccién y evaluacion de vermi composta en hormigueros, sierra
Nanchititla, México.

Los factores fisicos (principalmente temperatura y humedad) y quimicos
(calidad de los recursos) y la velocidad de descomposicidon de los
residuos organicos estan determinados por factores que operan en
escala espacial y temporal (Moreno, 2008).

El composteo consiste en una biodegradacién aerdbica de la materia
organica y en presencia de la lombriz de tierra el proceso se denomina
vermicomposteo, que consiste en una cria masiva, sistematica y controlada
de lombrices que involucra procesos biolégicos, que llevan a cabo la
transformacion y mineralizacion de residuos organicos en descomposicion
(Kale y col.,1992).

El producto resultante del proceso de vermicomposteo se utiliza entre otras
cosas como abono organico para la produccion de frutas, hortalizas y otros
productos agricolas (Najera, 1999).

Pérdida de suelo, agua y nutrientes en un acrisol bajo diferentes
sistemas agricolas en Michoacan, México.

La degradacion del suelo por erosion acelerada es un serio problema en
regiones tropicales y subtropicales, donde el manejo del suelo se realiza con
practicas tradicionales; la degradacion del suelo tiene impactos a corto y
largo plazo en la produccién de alimentos, calidad del ambiente, politico y
econdémico (Lal, 2001). Para responder al problema de erosion, se deben
proponerse alternativas de manejo agro ecoldgico del suelo, que propicien
una produccion sustentable con minimos riesgos al ambiente (Lal, 2000;
Norton y col., 2003).

En Michoacan el maiz se siembra en 525 000 ha, de las cuales 69% son de
temporal con rendimiento que varia de 0.99 a 2.47 t ha”' (Romero y
col.,2001).El efecto negativo que causa la rotacién ano y vez en suelos
Andosoles y los beneficios de adopcion de la labranza de conservacién con
uso de residuos de cosecha, la cual disminuye considerablemente las
pérdidas de suelo y del escurrimiento (Tiscareno y col., 1999; Tapia y
col.,2002).En la subcuenca de Cointzio perteneciente a la porcion alta de la
cuenca de Cuitzeo, donde es comun la rotacion afio y vez en Acrisoles o
suelos de "Charanda" (33% del area) y donde se presenta la mayor
degradacion por carcavas (Lépez y col.,2006). Los escurrimientos de la
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subcuenca fluyen a la presa Cointzio que suministra de agua potable a la
ciudad de Morelia y riego atierras de cultivo en el Valle Morelia—Queréndaro;
actualmente la presa cuenta con mas de 60 afnos de servicio por lo que el
azolve es considerable (Romero y col., 2001).

Relacion entre la materia organica del suelo, textura del suelo y tasas
de mineralizacion de carbono y nitrégeno.

El conocimiento de la dinamica de la materia organica del suelo (MOS) es
esencial para entender el flujo del carbono (C) y nitrégeno (N) en el suelo.

Es bien sabido que suelos arcillosos retienen mas MOS que suelos
arenosos, a pesar de haber sido sometidos al mismo aporte de materia
organica (Jenkinson, 1988; Amato y Ladd, 1992; Hassink, 1994). Estas
diferencias resultan de la mayor proteccion de la MOS contra la
biodegradacion (Van Veen y Kuikman, 1990). La proteccién ocurre cuando la
MOS es adsorbida sobre la superficie de las particulas de arcilla y limo, o
cuando es "incrustada" o recubierta por los minerales de arcilla (Tisdall y
Oades, 1982; Golchin y col., 1994) o cuando se localiza dentro de los micro-
agregados, fuera del alcance de los microorganismos (Elliott y Coleman,
1988). Todos estos mecanismos afectan negativamente las tasas de
mineralizacién de C y N (Ladd y col., 1981, 1985; Amato y Ladd, 1992; Juma,
1993; Ladd y col., 1993; Skjemstad y col., 1993).

La textura del suelo no afecta las tasas de mineralizacién (Scott y col., 1996;
Gregorich y col., 1991). Hassink y Whitmore (1997) propusieron un modelo
para simular la proteccion de la MOS.

Los estudios de fraccionamiento fisico de la MOS muestran que la mayor
parte del C esta asociado a las particulas de arcilla y limo, y que suelos
arenosos poseen una concentracion de C hasta siete veces superior en sus
particulas de arcilla y limo que suelos arcillosos (Christensen, 1992; Matus,
1994). Una hipédtesis simple para explicar estos resultados la propuso
Hassink y col.. (1997): las fracciones de arcilla y limo en suelos arenosos se
encuentran mas libres, mientras que en suelos arcillosos forman densos
paquetes de agregados. Por lo tanto, la superficie especifica disponible para
retener MOS es muy superior en suelos arenosos que en suelos arcillosos.

Importancia de los abonos organicos.

La aplicacion de materia organica humificada aporta nutrientes y funciona
como base para la formaciéon de multiples compuestos que mantienen la
actividad microbiana, como son: las sustancias humicas (acidos humicos,
fulvicos, y huminas). Que al incorporarla ejercera distintas reacciones en el
suelo como son: A) mejora la estructura del suelo, facilitando la formacion de
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agregados estables con lo que mejora la permeabilidad de éstos, aumenta la
fuerza de cohesion a suelos arenosos y disminuye esta en suelos arcillosos
(Tisdale y Nelson, 1966; Guerrero, 1996; Bollo, 1999; Tan y Nopamombodi,
1979, Bellapart, 1996),B) mejora la retencion de humedad del suelo y la
capacidad de retencion de agua(Bellapart, 1996; Bollo, 1999; Tisdale y
Nelson, 1966; Guerrero, 1996), C) estimula el desarrollo de plantas (Tan y
Nopamombodi, 1979; Hartwigsen y Evans, 2000), D) mejora y regula la
velocidad de infiltracion del agua, disminuyendo la erosién producida por el
escurrimiento superficial (Bollo, 1999), E) eleva la capacidad tampdn de los
suelos(Landeros, 1993; Bollo, 1999), F) su acciéon quelante contribuye a
disminuir los riesgos carenciales y favorece la disponibilidad de algunos
micro nutrientes (Fe, Cu y Zn) para la planta (Landeros, 1993; Bollo, 1999;
Tradecorp, 2001), G) el humus aporta elementos minerales en bajas
cantidades, y es una importante fuente de carbono para los microorganismos
del suelo (Tisdale y Nelson, 1966; Guerrero, 1996; Bellapart, 1996;Bollo,
1999).

Dos de los componentes importantes en la materia organica son los acidos
humicos y fulvicos los cuales son los responsables de muchas de las
mejoras que ejerce el humus (Trade corp, 2001), las sustancias humicas
elevan la capacidad de intercambio cationico de los suelos al formar
complejos arcilla-humicos (Landeros, 1993; Guerrero,1999;Tradecorp, 2001),
forman complejos fosfo-humicos manteniendo el fésforo en un estado
asimilable por la planta (Tisdale y Nelson, 1966; Guerrero, 1996; Chen y
col.,2001).También es importante reconocer que el humus favorece el
desarrollo normal de cadenas tréficas en el suelo (Bollo, 1999).

Otro beneficio de la materia organica humificada es su potencial para
controlar poblaciones de patdgenos del suelo (Hadar y Mandelbaum, 1992;
Hoitink y col., 1991). Las bacterias y hongos aislados con actividad
antagonica sobre patdégenos del suelo encontramos a los siguientes géneros:
Bacillusspp., Enterobacter spp., Flavobacterium balustinum,Pseudomonas
spp., Streptomyces spp. entre otros géneros de bacterias y Trichoderma
spp., Gliocadium virens, Penicillium spp., entre otros géneros de hongos.

La naturaleza de la materia organica utilizada y la densidad de inéculo del
patdgeno existente en el suelo, son factores que pueden influir sobre el nivel
de control de la enfermedad alcanzable por la composta. Por otro lado, los
agentes de bio control inhiben o matan a los patégenos en la composta
madura y por lo tanto inducen la supresion de la enfermedad. Los agentes de
bio control en la composta pueden inducir la resistencia sistémica adquirida a
los patdgenos foliares (Fernandez y col.,2005).
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Ademas de tener uso como cobertura del suelo, como fertilizante organico,
también pueden usarse como aditivos en fertilizantes quimicos (Garcia y col.,
1994; Madejon y col.,2001;Albiach y col.,2001; Arancon y col.,2004).

Algunas sales humicas como el humato de calcio, que se usan para
incrementar la fertilidad del suelo (Buckau y col.,2000). EI humus se ha
utilizado a gran escala en construccién, como aditivo para controlar la
velocidad desecado del concreto (Pefa-Méndez y col., 2004). En ceramica
no procesada se han usado principalmente como aditivos para aumentar la
dureza mecanica y asi mejorar su calidad(Waksman, 1936). Se han usado
en la produccién de plasticos; colorantes de nylon 6 plastico PVC, espumas
de poliuretano, por mencionar algunos (Majakova y Proskurjakov,1972). El
humus puede ser usado para remover metales pesados (Fe, Ni, Hg, Cd y Cu)
enagua y también puede usarse para remover elementos radioactivos en
agua desechada por las plantas de energia (Pefia Méndez y col.,2004) al
formar complejos solubles en el agua con muchos metales incluyendo radio
nucleotidos mejor conocidos como isétopos radiactivos (Lubal y col.,1998;
Lubal y col.,2000; Pacheco y Havel, 2001; Ghabbour y col.,2001). Las
sustancias humicas contenidas en el humus tienen aplicaciones biomédicas
ya que en ratas se probé que al aplicarlas preventivamente disminuyé
significativamente el dafio gastrico inducido por el etanol (Brzozowski y col..,
1994). La humificacion de materia organica se ha usado con éxito en bio
remediacion de suelos contaminados con Fenilciclidina (PCP), gasolinas,
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), se ha demostrado también su
uso para reducir a niveles aceptables la concentracion y toxicidad de
explosivos (TNT) esto ultimo se ha adoptado en los ultimos 3-5 afios (Volke y
Velasco,2002).

(Chen y col., 1987; Hoitink y col., 1999). Chaouiy col.,(2002) reportan que la
aplicacién de vermicomposta suprime las enfermedades de plantas como por
ejemplo Phytophthora, Fusarium, y Plasmodiophora en tomate y calabaza,
Pythium y Rhizoctonia en pepino y rabano, Verticilium en fresa. Craft y
Nelson (1996) encontraron que compostas preparadas de diferentes
materiales base puede ser supresor de Pythium graminicola en pasto
rastrero.
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CONCLUSIONES

Las aplicacion micorrizas y biofertilizantes por via fertirriego favorece
la concentracion de nutrientes del cultivo de aji en las fases de
crecimiento en invernadero y de produccién en campo.

El tratamiento que incluyé micorrizas presentd los mejores resultados,
lo cual abre la posibilidad de uso como complemento de los
fertilizantes quimicos.

Es posible reducir el uso de fertilizantes de sintesis quimica haciendo

uso de bacterias fijadoras de nitrégeno, micorrizas y solubilizadores de
fésforo, bajando los costos de produccion y aumentando el margen de
ganancia para los productores.

La aplicacion de materia organica (MO) en grandes volumenes
favorecié las propiedades fisicas del suelo, especialmente cuando se
acondicion6 con estiércol. Los resultados mas importantes
correspondieron a la disminucion de la densidad aparente, con un
aumento de la porosidad gruesa. El riego enmascaré parte de estos
beneficios, prevaleciendo las caracteristicas quimicas favorecidas por
el biofertilizante sobre el desarrollo de la tuna.

El acondicionamiento con MO no generé un efecto importante sobre la
retencibn de agua del suelo, pero la infiltracion de agua mejord
respecto al tratamiento testigo.

El tratamiento con estiércol, un afio después de la aplicacién, tuvo una
recuperacion significativa de la estabilidad de los agregados, evaluada
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por el método de la relacion de dispersion. El efecto tendid a
desaparecer en el segundo afo y con las aplicaciones sucesivas.
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