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RESUMEN

Para analizar la sostenibilidad del capital natural del agroecosistema del manzano, se
planted el objetivo de evaluar la sostenibilidad de los suelos fruticolas en dos huertos,
una con manejo intensivo y otra con manejo de bajo impacto o de conservacion. Se
analizaron la fertilidad y las practicas de manejo en ambos huertos, utilizando un disefio
en bloques completos al azar con 2 tratamientos y 6 repeticiones para las
profundidades 0-30 cm. y 30-60 cm, partiendo del hecho de que pertenecen a un suelo
franco. En los resultados, la materia organica (MO), presentdé mayor concentracion en el
huerto de manejo de bajo impacto, en tanto que los nutrientes como el Nitrégeno (N),
Fosforo (P) y Potasio (K) presentan mayor concentracién en el manejo intensivo en los
dos sustratos evaluados. Asi mismo, la salinidad y sodicidad, se presenten en mayor
concentracion en el huerto de manejo intensivo. Este estudio coincide con Gasparatos,
(2011), donde la MO presenta mayor concentracion en el manejo organico que en el
convencional; y los nutrientes, N-P-K estan incrementados con el manejo intensivo. Lo
que es probable que ocurra por el manejo intensivo y uso de insumos, que también se
observa en el incremento de su salinidad. En base a estos resultados del muestreo de
suelos fruticolas, a la observacion conjunta de sus practicas de manejo y el apoyo del
andlisis estadistico, que permiti6 establecer las diferencias existentes en los dos
predios, se considera que la sostenibilidad de uso al paso del tiempo, se encuentra en

el huerto con manejo de bajo impacto.

Palabras claves: sostenibilidad, agroecosistema, manzanos, suelo, manejo.
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ABSTRACT

Apple trees were used in this research to analyze the sustainability of natural capital
agroecosystem and evaluate the soil sustainability in two orchards. In one orchard an
intensive management was used and the other a low impact or conservation
management. In both orchards, fertility and management practices were analyzed given
the facts that belong to a loam soil. The experimental design used for these trees was a
randomized complete block with six replications per treatment. The soil samples were
dived into 0-30 and 30-60 cm depths. Results of organic matter in the low impact
orchard (OM) displayed a high concentration; meanwhile in the intensive management
orchard showed high nutrients concentration such as Nitrogen (N), Phosphorus (P) and
Potassium (K) in the two substrates tested. Likewise, salinity and sodicity indicated a
high concentration in the intensive management orchard. This study coincides with
Gasparatos (2011), where OM showed high concentration in the organic management
than the conventional and N-P-K nutrients were increased with the intensive
management.Based on these results of the soil sampling orchards, the joint observation
of their management practices, and the support of the statistical analysis, which allowed
to establish the differences in both properties, it is considered that the sustainability of
use overtime is found in the orchard whit low impact.

Key words: sustainability, agroecosystem, apple trees, soil, management.
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|. INTRODUCCION.

La produccion fruticola requiere el uso adecuado del recurso suelo y su manejo debe
contemplar el empleo de practicas sostenibles. Un agroecosistema aumenta su
sostenibilidad dependiendo del manejo agroecoldgico que optimice los siguientes
procesos: 1).- Disponibilidad y conservacion de nutrimentos, que depende del
suministro y de la conservacion de la materia organica (MO); 2).- Conservacion de la
humedad disponible del suelo para el crecimiento vegetal y control de la erosién; y 3)
mantenimiento de fitomasa residual alta como fuente de carbono en el suelo para el

aporte de energia y retencion de nutrimentos (Tapia, et al., 2002).

La labranza convencional manipula fisicamente el suelo mediante el uso intensivo del
arado, rastra incluyendo el barbecho, modifica la estructura de la capa superficial del
suelo, la continuidad del espacio poroso y reduce el contenido de materia organica
(MO). Una labranza tradicional, o de conservacion se refiere a la reduccion de las
operaciones de labranza y la conservacion de los residuos de cosecha, para proteger el
suelo contra erosion, contribuye a mejorar la estructura del suelo incrementando su

fertilidad y conservan la humedad (Baez y Aguirre, 2011).

Hay acuerdo en que los sistemas agricolas sostenibles deben mantener constanteel
capital natural, pero la seleccion de las diferentes tecnologias agricolas se sigue
haciendo mediante un analisis costo-beneficio simplificado por ciclo agricola, que tiende
a sobreestimar la rentabilidad de algunos sistemas de produccion y puede incentivar la
degradacion del capital natural porque no incluye los costos ecolégicos generados por

la actividad productiva (Flores y Sarandoén, 2002).
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Asi, la agricultura convencional ha contribuido al deterioro de los suelos agricolas
debido al mal manejo del suelo asi como el tipo de labranza que se esté llevando a
cabo. El caso de los suelos fruticolas no es la excepcién, de tal manera que presentan
diferentes tipos de deterioro, y en este estudio, se pretende establecer como las

diferencias en el manejo del recurso han propiciado la pérdida de su sostenibilidad.

II. OBJETIVO
Evaluar la sostenibilidad de los suelos fruticolas en dos huertos de manzano con

manejo intensivo y manejo de bajo impacto o de conservacion.

2.1 HIPOTESIS

HoLos suelos que son menos labrados, conservan su capacidad de uso en el tiempo, lo
gue incrementa su sostenibilidad.

H; Los suelos que tienen una mayor labranza, no conservan su potencial productivo y

son menos sostenibles.



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Sostenibilidad

La sostenibilidad se define como la capacidad del sistema ambiental para proveer de
bienes y servicios para la produccion, renovacion y movilizacion de los elementos de la
naturaleza, minimizando los procesos de degradacion del sistema que satisfagan las
necesidades humanas actuales sin comprometer a las generaciones futuras (Casas-

Cazares, et al., 2009).

La sostenibilidad es un concepto complejo y multidimensional lo que dificulta su
implementacion. Sin embargo, hay algunas coincidencias béasicas acerca de las
condiciones que deberia cumplir un sistema para ser considerado sustentable. Una de
ellas es el mantenimiento del capital natural. Por lo tanto, cualquier sistema que
produzca a costa de degradar el capital natural no podra ser considerado, entonces,

sostenible (Flores y Sarandén, 2002).

Entonces, la capacidad de un sistema ambiental esta en funcion de las relaciones que
los humanos establecen entre si (dimensién social), de la interaccién ser humano-
naturaleza y de la transformacién hecha en la naturaleza con los instrumentos y
tecnologia (dimensién econémica), y de la capacidad de la naturaleza para
desarrollarse y recuperarse de la accion humana (dimensién ambiental) (Casas-

Cazares,et al., 2009).



3.1.1 Sostenibilidad agroecosistémica

Los agroecosistemas tienen sus propias caracteristicas bioldgicas y sociales, por lo
tanto en el modelo agropecuario debe orientarse hacia la busqueda de una agricultura
ecologicamente apropiada que manejen integralmente los recursos naturales en forma
sostenible, fundamentandose en los siguientes principios basicos de la sostenibilidad de
los ecosistemas, los cuales deben estar presentes en las propuestas de manejo de los
agroecosistemas. Estos son: Los ecosistemas reciclan todos los elementos de modo
que transforman todos los desechos y reponen los nutrientes. Il. Los ecosistemas
aprovechan la luz solar como fuente de energia. Ill. Los ecosistemas regulan el tamafio
de las poblaciones de los consumidores, evitando el pastoreo excesivo u otros
consumos exagerados. IV. Los ecosistemas mantienen la biodiversidad (Restrepo, et

al., 2000).

Por lo tanto la sostenibilidad en la agricultura esencialmente significa el equilibrio
armonico entre el desarrollo agrario y los componentes del agroecosistema. Este
equilibrio se basa en un adecuado uso de los recursos disponibles como: clima, tierra,

agua, vegetacion, cultivos y animales (Garcia, 2009).

3.2 Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible es el manejo y conservacion de la base de recursos naturales y
la orientacion del cambio tecnolOgico e institucional, de tal manera que asegure la
continuidad de las necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras

(Pérez, 2005).



El desarrollo sostenible surge como una opcion para corregir los desequilibrios
ecologicos, sociales, politicos y econdmicos generados por el modelo de desarrollo
econdémico actual, busca aumentar la produccion agricola para asegurar que todas las
personas tengan acceso a los alimentos que necesitan, mejorar el bienestar de las
personas, de conformidad con sus aspiraciones y conservar los recursos ambientales y

culturales, es decir, garantizar la seguridad agroalimentaria mundial (Pérez, 2005).

3.3 Agricultura sostenible

El desarrollo de agricultura sostenible es una respuesta a la preocupacion por la
degradacion de los recursos naturales asociada a la actividad agricola y se deriva del
manejo apropiado de suelos, cultivo, nutrimentos, humedad y sinergismos entre los

organismos existentes (Tapia,et al., 2002).

Mas recientemente, la agricultura sostenible se considera como el manejo y
conservacion de los recursos naturales y la orientacibn de cambios tecnoldgicos e
institucionales, de manera de asegurar la satisfaccion de las necesidades humanas en
forma continuada para las generaciones presentes y futuras. Tal desarrollo conserva el
suelo, el agua, y recursos genéticos animales y vegetales; no degrada al medio
ambiente; es técnicamente apropiado, econdOmicamente viable y socialmente aceptable

(Garcia, 2009).

De esta forma, la agricultura sostenible integra tres objetivos: salud del ambiente,

lucratividad economica y equidad social y economica; por lo cual la clave para aquéllos
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que quieran realizar una agricultura mas sostenible (consumidores, productores,
ambientalistas, trabajadores del campo, procesadores, revendedores y aquellos que
protegen al medio ambiente) es participar en el proceso, es decir, lograr en conjunto
una agricultura socialmente justa, econdmicamente rentable y ambientalmente sana y

de esta manera, garantizar la supervivencia del planeta (Pérez, 2005).

La mantencion de la capacidad productiva del agroecosistema, la preservacion de la
biodiversidad y la capacidad del mismo para automantenerse Yy autorregularse, es un
intento de la agricultura sostenible que mediante el uso de tecnologias de manejo
integra los componentes del predio a manera de mejorar la eficiencia biolégica del

sistema(Restrepo,et al., 2000).

3.4 Agricultura de bajo impacto

3.4.1 Labranza minima o reducida

Consiste en la preparacion del suelo utilizando Unicamente la rastra, o cinceles
especializados. Los residuos vegetales son incorporados en el suelo con la rastra. El
control de maleza puede ser mecanico o mediante escardas o combinado con

herbicidas (Loredo, 2005).

3.4.2 Labranza cero.
En este tipo de labranza no se realiza el movimiento de suelo. La siembra se efectua
en forma directa y solo se abre una pequefa franja del suelo para depositar la

semilla(Loredo, 2005).



Por lo cual este tipo de labranza se basa en el uso de los residuos de los cultivos para
la cobertura de la superficie y en el mejoramiento de los ciclos naturales en el suelo.
Con el tiempo, los elementos vivos del suelo hacen las funciones de la labranza
tradicional, aflojando el suelo y mezclando sus componentes. Pero ademas de esto, el
incremento de la actividad bioldgica crea una estructura estable del suelo por medio de
la acumulacibn de materia organica. Este tipo de labranza ha demostrado
especialmente atil para mantener y aumentar la materia organica del suelo y para

mantener su fertilidad (FAO, 2002).

3.4.3 Agricultura organica

Es un sistema de produccion que evita el uso de fertilizantes, plaguicidas, tanto como
sea posible, los sistemas de agricultura organica se basan en la rotacion de cultivos,
utilizacién de estiércol de animales, leguminosas, abonos verdes, residuos organicos
originados fuera del predio, cultivo mecénico, minerales naturales y aspectos de control
biolégico de plagas para mantener la estructura y productividad del suelo, aportan

nutrientes para las plantas y controlan insectos, malezas y otras plagas (Gomez, 2000).

3.4.4 Agricultura de conservacion

La agricultura de conservacion es aquella agricultura que no interviene la labranza y
que es capaz de mantener y mejorar los rendimientos de los cultivos y de la capacidad
de reaccion del suelo contra la sequia y otros riesgos y al mismo tiempo protege y
estimula su funcionamiento biolégico con el mantenimiento de una cobertura de

material vegetal, viva 0 muerta, sobre la superficie del suelo. Uso continuo de la tierra,



las rotaciones de cultivos y los cultivos de cobertura son usados para maximizar los

controles bioldgicos (FAO, 2002).

Dentro de las caracteristicas de la agricultura de conservacion se encuentran los
siguientes: el incremento de la materia organica, mayor retencion de humedad,
reduciendo del riesgo de erosion por una mayor proteccion del suelo contra impacto de
las gotas de lluvia y reduccion de costos en la preparacion de la cama siembra hasta en

50% (Loredo, 2005).

3.5 Agricultura convencional o intensiva

En la agricultura convencional se promueve el uso barbecho durante la preparacion del
terreno para la siembra, debido a que esta practica disemina la materia organica que
se acumula en la superficie del suelo, afecta desfavorablemente su estructura, reduce

la capacidad de infiltracion del agua y aumenta el riesgo de erosion (Loredo, 2005).

Uno de los aspectos criticos en la mecanizacion de la agricultura convencional es la
preparacion del suelo con métodos que intervienen el perfil entre cero y 30 cm de
profundidad y cambian desfavorablemente sus propiedades fisicas, quimicas vy

biolégicas (Loredo, 2005).

Actualmente, los métodos de labranza convencional son la mayor causa de pérdida del
suelo y de desertificacion en muchos paises en desarrollo.La erosion del suelo inducida

por la labranza puede llegar a generar pérdidas de suelo de mas de 150 t/ha anuales y



la erosidon del suelo, acelerada por el viento y el agua, es responsable por el 40 por

ciento de la degradacion universal de la tierra (FAO, 2002).

3.6 Descripcion del ecosistema

3.6.1 Clima.

La mayor parte del municipio tiene un clima semifrio; la temperatura media anual es de
los 15.4°C y una precipitacion anual media de 550 milimetros, con un régimen de lluvias
de junio a septiembre. El promedio de dias con heladas al afio es de 60.4,

presentandose la primera helada en octubre y la Gltima en abril(INEGI, 2003).

3.6.2 Suelos

Feozem haplico (PHh). Suelos con un horizonte A mélico, no muy duro cuando se
seca, con grado de saturacion de mas de 50% y con relativamente alto nivel de
contenido de carbono organico; tiene una proporcion muy baja de bases, por lo que
carece de horizontes célcico (acumulacion de carbonato de calcio) y gipsico
(acumulacién de yeso) y no es calcareo; posee un grado de saturacion del 50% como
minimo en los 125 cm superiores del perfil; asimismo, carece de propiedades sélicas

y gleicas (alta saturacion con agua) al menos en los 100 cm superficiales(INEGI, 2003).

El suelo esta constituido por terrenos del periodo cretaceo, de las erupciones terciarias
formadas por andecitas, riolitas y diovitas: notables son las manifestaciones de la
actividad volcanica en el periodo cuaternario, una inmensa capa de lavas basalticas sin

solucion de continuidad. Presenta una inmejorable calidad de suelos que permiten la

9



explotacion del manzano. La tendencia de la tierra presenta varias modalidades,
destacandose la pequefia propiedad, siguiéndole en orden de importancia la ejidal y la

comunal (EMDM, 2014).

3.6.3 Agua superficial

Por su importancia agricola, la segunda corriente es el Alto San Pedro o rio Mezquital,
gue nace con el nombre de rio Sauceda a 75 kildmetros al noroeste de la ciudad de
Durango, en su recorrido NW-SE recibe por su margen derecha al rio Canatlan,
posteriormente almacena sus aguas en la presa Pefia del Aguila. Sus principales
recargas las constituyen los rios La Sauceda y Canatlan, el agua es de buena calidad
para todos usos, el contenido de solidos totales varia de 300 a 600 ppm. Con
extraccion permanente de 60 millones de metros cubicos y un volumen almacenado de
1250 millones explotables econdmicamente sdlo para uso pecuario e industrial (INE,

1982).

3.6.4 Condiciones bioldgicas; ecosistemas de bosque mixto y pastizales.

La cubierta general del municipio esta compuesto por bosques mixtos y 41.7%,
pastizales16.14%, matorrales 19.45%, superficie agricola 19.07%, y otros con 3.64%;
por lo cual podemos anotar que el aprovechamiento agricola con frutales del manzano
es una zona entre los bosques y pastizales aprovechando el clima semi-frio del pie de

monte de la sierra ver cuadro 1 (INEGI, 2003).
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Cuadro 1. Vegetacion y Agricultura en el Municipio de Canatlan Durango.

CONCEPTO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE LOCAL UTILIDAD

AGRICULTURA

19.07% DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL  Malus sylvestris MANZANA COMESTIBLE
Zea mays MAIzZ COMESTIBLE
Phaseolus vulgaris FRIJOL COMESTIBLE

PASTIZAL

16.14% DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL  Boutelouagracilis ZACATE NAVAJITA FORRAJE
Boutelouacurtipendula ZACATE BANDERITA FORRAJE

BOSQUE

41.70% DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL  Pinus engelmanni PINO REAL INDUSTRIAL
Pinusleiophylla PINO CHINO INDUSTRIAL
Pinuschihuahuana PINO PRIETO INDUSTRIAL
Pinus cembroides PINO PINONERO COMESTIBLE

MATORRAL

19.45% DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL  Opuntia spp. NOPAL FORRAJE
Dasylirion sp. SOTOL INDUSTRIAL
Arctostaphylospungens  MANZANITA MEDICINAL

OTRO
3.64% DE LA SUPERFICIE MUNICIPAL

Fuente: (INEGI, 2003).

3.7 Agroecosistema del manzano

Agroecosistema, espacio de interaccidbn de lo bibtico y abidtico que mantiene un

equilibrio dinamico, al cual se agrega la actividad transformadora humana, que proviene

del conocimiento, con el objetivo de producir diversos satisfactores para cubrir las

necesidades béasicas de poblaciones locales. De esta manera se caracterizan tres

subsistemas fundamentales, el subsistema fisico, el subsistema biologico y el

subsistema de aprovechamiento o socioeconémico (Blanco, et al., 2009). Todo ello con

base a la produccion de manzana, en el area de estudio, como se explica en el

siguiente cuadro.
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Cuadro 2. Concepto agroecosistemico de la produccion de la manzana

w

O O

Productores del manzano: Los paises mayores productores del
mundo son China, Estados unidos, Alemania, Italia y Francia que

aportan alredor del 56% de la produccion
mundial(Recomendaciones técnicas del manzano, 2014 en
linea).

Calidad del producto: La calidad del producto esta intimamente
relacionada con la composicién mineral de la mismay la relacion
entre sus nutrientes (El cultivo ecoldgico del manzano, 2014 en
linea).

Ejemplos de transformaciones: (Tomados de; El cultivo ecolégico
del manzano, 2005 en linea).

Poda: Al momento de la siembra debe realizarse un despunte a
70-80 cm. del injerto. De alli en adelante se realizaran las podas
segun el sistema de conduccion que se defina para el
huerto.Fertilizacion: Esta actividad debe ir acompafada de
estudios fisicos y quimicos de los suelos, para determinar los
requerimientos de nutrientes que requiera el cultivo, dentro de
las demandas mas exigentes de nutrientes se encuentra el
nitrogeno y la aplicacion de materia organica.

® O

@)

Taxonomia del manzano:

El manzano es oriundo de las regiones del Caucaso y del Asia
Central. Pertenece a la familia de las Rosaceas, cuyo nombre
cientifico es Malus comunis L. (Recomendaciones técnicas del
manzano, 2014 en linea).

El manzano es un arbol que puede llegar a crecer de 10 a
15metros de altura,cuenta con una raiz superficial, tronco
erecto,tiene una vida aproximadamente de 60 a 80 afios
dependiendo del manejo, las ramas se insertan en angulo
abierto del tallo, las hojas son ovales, las flores son grandes.
Son hermafroditas, de colores rosa palido y blancos y en numero
de tres a seis unidades en corimbo, los frutos son globosos del
grupo de los pomos, contienen dos semillas por carpelo
(Recomendaciones técnicas del manzano, 2014 en linea).
Patrones:Los principales patrones en los que se injerta el
manzano son: Patron franco, M9, M106, M27, M26, M7, MM111
(El manzano, 2014).

Variedades: Entre las variedades se encuentran; Red Delicious,
Golden Delicious, Winter Banana, Meéxico, Gringa, Dorada o
Delicia, Perones, Negra o Mojina, Glera o Cera, Chata Blanca,
Chata Rayada, Cucha, Calabaza (Davila, 2007).

Plagas y enfermedades: Los agentes causantes de las
enfermedades se agrupan en: hongos, bacterias, virus, plagas,
roedores, aves, dafios por factores climaticos y otros (El cultivo
ecologico del manzano, 2005 en linea).
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Preparacion del terreno:El manzano se cultiva preferentemente
en terrenos llanos, procurando proteger los &rboles del frio. El
laboreo de suelo facilita la expansion de las raices de los arboles
e incorporar minerales, se puede efectuar mediante un laboreo
cruzado o de subsolador la siembra se puede llevar a cabo en
primavera-verano (El cultivo ecologico del manzano,2014 en
F linea).

Plantacion diagonal y de tres bolillos:El marco de plantacion
I va dependiendo del tipo de topografia del suelo, entre ellas se
encuentran diferentes tipos de siembra, marco real, lineal y la de
S tres bolillos, marco real el arbol es plantado en un cuadro de 7
m. de lado, la de tres bolillos es de 7m en forma de triangulo y la
I lineal de 4m(Ontiveros, 2010).

Tipos de suelos en que favorecen: Se debe realizar de

C acuerdo a las condiciones agroecoldgicas considerando sobre
todo el micro-clima que se tenga en la zona donde se quiere
@) plantar los arboles de manzana, ya que esto es fundamental
para la productividad de la huerta, en cuanto al tipo de suelo y
S sus caracteristicas de textura, que sea blando, ligero, suelo

profundo, bien aireado, con reserva hidrica 0 sea que conserven
bien la humedad, con buen drenaje y que sean neutros o
ligeramente alcalinos, etc. Estos terrenos suelen ser areno-
limosos o areno-arcillosos (Ontiveros, 2010).

3.8 Definicion del suelo

Coleccion de cuerpos formados por solidos (minerales y organicos), liquidos y gases,
sobre la superficie de los terrenos. Presenta, ya sea horizontes o capas que diferencian
del material de origen como resultado de las adiciones de las perdidas, migraciones y
transformaciones de energia y materia; o por la habilidad de soportar raices de plantas

en un ambiente natural (DOF, 2002).

El suelo es un sistema dinAmico, compuesto de materiales organicos y mineral; sus
propiedades se deben al efecto integrado del clima y los organismos vivos que actian

sobre el material parental, sirve de soporte para el crecimiento de las plantas,
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microorganismos edaficos y micro fauna; es un sistema reciclador de nutrimentos y

residuos organicos (Loredo, 2005).

3.8.1 Nutrientes del suelo

El contenido de nutrientes de los suelos de cultivo depende del material de partida asi
como los aportes de fertilizantes. La disponibilidad de los nutrientes del suelo no solo
esta relacionada con los procesos que afectan a su retencion o movilidad sino que
depende de diversos factores fisico-quimicos. Esencialmente, los factores que afectan
a la disponibilidad de nutrientes son pH, contenido en materia organica, textura y

potencial redox (Ulloa, et al., 2001).

Los nutrientes, tales como el nitrégeno (N), el fésforo (P), el potasio (K) y otros, son
esenciales para el crecimiento de las plantas. La comprension de los ingresos y salidas
de nutrientes en un campo de cultivo, ayudara a desarrollar técnicas que mantengan un

buen balance de nutrientes en el suelo (Restrepo,et al., 2000).

3.8.2 Fertilidad del suelo

La fertilidad se aborda como capacidad de los suelos agricolas para mantener de
manera perdurable, un nivel de produccion estable y de calidad, conservando un estado
de alta estabilidad frente a los procesos que implican su degradacion (Badajoz, 2010).
Un suelo fértil es aquél que conserva las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,
para mantener el crecimiento de las plantas sin que ocurra degradacion ni dafios en el

medio ambiente (Astier, et al., 2002).
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La mineralizacion de la materia organica es un factor de suma importancia en el
mantenimiento de la fertilidad de los suelos, puesto que a través de este proceso se
reciclan nutrimentos como nitrégeno, fosforo y azufre y dioxido de carbono.En este
proceso influyen el clima, la mineralogia de las arcillas, el estado de los nutrientes del
suelo, la actividad de la biota edafica y la calidad de los recursos en descomposicion

(Ledn-Najera,et al., 2006).

Por otro lado, la transformacion de sistemas convencionales a ecol6gicos necesita un
proceso tiempo y espacio. En la practica, la aplicacion de los principios agroecolégicos
0 cuestiones agrarias se centra en dos pilares fundamentales: la mejora de la calidad
de suelo, incidiendo el aporte de la materia organica y en la conservacion de la
biodiversidad edafica, el manejo del habitad diversificando la vegetacion del cultivo y no

cultivo en el tiempo y espacio(Badajoz, 2010).

En un estudio sobre los efectos en la fertilidad en suelos con sistemas de manejo
convencional y organico en condiciones mediterraneas, el suelo en ambos huertos se
caracteriz6 como franco-arcilloso y uniforme en lo morfolégico y sus propiedades
fisicas. Los resultados indicaron que no hubo diferencias significativas en las
propiedades quimicas entre los diferentes sistemas de produccion, incluyendo la
materia organica (M. O), pH, capacidad de intercambio cationico (CIC) y la relacién C /
N. Sin embargo, las muestras de suelo de la huerta convencional mostraron valores
significativamente mas altos (p <0,01) de la conductividad eléctrica (EC) y
concentraciones mas altas de K, Ca, Na, Cu y Zn, que fueron probablemente el

resultado de la aplicacion de fertilizantes quimicos. A pesar del hecho de que los
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sistemas organicos promueven la acumulacion de materia organica y fertilidad del suelo
a través del tiempo mediante el uso de fuentes organicas, en nuestro estudio, los
valores de M.O. disminuyeron,lo que sugiere que el tipo y la velocidad de entrada de

materia organica en la huerta organica eran aun insuficientes (Gasparatos,et al., 2011).

3.8.3Calidad del suelo

Los indicadores de la calidad del suelo deben distinguir los efectos de varias practicas
de manejo en el recurso suelo, la materia organica es uno de los factores mas usados
para describir la calidad del suelo y la biomasa microbiana esta cercanamente

relacionada con el contenido de materia organica (Tapia, et al., 2002).

3.8.4 Andlisis de suelos

Los analisis de suelo se emplean para estimar la disponibilidad nutrimental de un
elemento particular, son indices de disponibilidad y no las verdaderas cantidades
disponibles de un elemento; por consiguiente al analizar el suelo se deben tomar

muestras y segun el objetivo sera el procedimiento que se siga (Sosa, 2009).

3.8.5 Determinacion de fertilidad del suelo

Para realizar estudios con propdésitos de evaluar la fertilidad de los suelos es necesario
realizar el muestreo de campo recomendado para tal fin, ademas de la realizacion de
una serie de determinaciones analiticas y finalmente la elaboracion de las
interpretaciones respectivas a los andlisis y su informe correspondiente de dicha

evaluacion (DOF, 2002).
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Las principales determinaciones analiticas para evaluaciones de fertilidad consideradas
en la presente NOM son las siguientes:Preparacion de la muestra, contenido de materia
organica, nitrégeno inorganico, fosforo y potasio disponible, determinacion de la textura
del suelo, capacidad de intercambio cationico, determinacién de salinidad del suelo
(sodio intercambiable, pH, porciento de sodio intercambiable, capacidad de intercambio

cationico (DOF, 2002).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del area de estudio

El municipio de Canatlan, Durango se localiza entre los paralelos 24°12°30” y 24°50°30”
latitud norte y los meridianos 105°30'15” y 104°26’45” longitud oeste, a una altura
promedio de 2,000 msnm. Limita al norte con los municipios de Nuevo Ideal y Santiago
Papasquiaro; al sur y surestecon el municipio de Durango; al este con los municipios de
San Juan del Rio, Coneto de Comonfort y Panuco de Coronado; oeste y sudoeste con

el municipio de San Dimas (INEGI, 2003).

4.2 Localizacion del experimento

El presente estudio se llevd acabo en dos pequefas propiedades de Las Macheras, en
el municipio de Canatlan, Durango, en dos huertas de manzana una con manejo
tradicional, no intensivo (de conservacion) y otra con manejo intensivo, en donde se

realizaron muestreos del suelo a una profundidad de 0-30cm. y 30-60cm.

magei© 2014iDigitalGlobe;

Cooglc earth

Fig. 1. Localizacion de los dos predios
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Este experimento se llevé acabo en 2 huertos de manzana, una con manejo de bajo
impacto y otra con manejo intensivo, en el municipio de Canatlan, Durango, los predios
estudiados se localizan en los puntos 24°30'02.46” latitud norte y 104°45°17.43” de
longitud oeste, para el predio de bajo impacto, y la parcela de manejo intensivo a los

24° 29’ 56.33” latitud norte y 104°45’11.56” longitud oeste (Google Earth, 2014).

El procedimiento que se llevé acabo para la toma de muestras fue diagonalmente para
cada parcela donde se eligieron 3 puntos de partida y en cada uno se extrajeron
muestras de 5 puntos en total fueron 15 puntos en profundidades de 0-30 y de 30-60
cm. Los materiales utilizados en el campo para la realizacion del muestreo fueron;

barrena, bolsas, marcadores y cuaderno de notas.

4.3 Analisis de la sostenibilidad del suelo

Para este punto, se tomé como base a Flores y Sarandén (2002) que establecen que la
sostenibilidad es el mantenimiento del capital natural, por lo que un aumento de la
productividad a expensas del deterioro de los activos naturales se contabiliza como un

aumento de los ingresos, cuando en realidad constituye una pérdida de dicho capital.

Por otra parte, Funes-Monzote (2009) establecen que la sostenibilidad de un suelo
agricola en general esta relacionada fuertemente con su manejo, con el tipo de cultivo
que se establece y los productos que finalmente extraen los principios nutritivos. En
este sentido, Flores y Sarandon, antes citados, sefialan que la incorporacion de

fertilizantes nitrogenados y fosforados a los cultivos, ha estado méas asociada a la
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posibilidad de aumentar los rendimientos que a la conciencia sobre la necesidad de

reposicion de nutrientes del sistema para conservar el suelo.

De lo anterior se desprende que el estado de un suelo con manejo intensivo va a diferir
de aquel con un manejo de bajo impacto, como lo proponen (Gasparatos,et al., 2011),
para comparar un suelo con manejo organico frente a otro con manejo convencional,

por lo que en este caso, se corrieron los siguientes analisis especificos de las muestras.

4.3.1 Tratamiento de muestras.

Las muestras de suelo fueron secadas en papel periddico por un lapso de tiempo de 2
semanas a temperatura ambiente. Después del secado se procedié con el tamizado
con una malla de 2 mm para cada una de las muestras de los dos tipos de manejo (de
bajo impacto e intensivo), procedimiento llevado a cabo en el departamento de
agroecologia. En seguida se pesaron 500g de cada muestra, mezclando dos muestras
para cada punto de muestreo de un total de tres en cada huerta. Esta mezcla se realizo
de igual manera para ambos sustratos analizados de 0-30 y de 30-60 cm. Lo cual dio

como resultado un total de 12 muestras por sustrato o por parcela.

Una vez mas, se tomaron 500g de cada muestra, se etiquetaron y colocaron en bolsas
de un kilo para trasladarlas al laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) CENID-RASPA de GoOmez Palacio,

Durango, para ser analizadas.

20



4.3.2 Analisis de Fertilidad.

4.3.2.1 Parametros fisicos

Textura: EI método para la determinacion de la textura del suelo fue por el
procedimiento de Bouyoucos, que consiste en separar sus agregados, analizando
solamente el tiempo de sedimentacion de las particulas. De acuerdo al Departamento
de Agricultura de Estados Unidos, se ha usado para construir el triangulo de Texturas

(DOF, 2002).

4.3.2.2 Parametros nutricionales

Materia Orgéanica: La determinacion de materia organica se basoé en la oxidacion
del carbono organico del suelo por medio de una disolucion de dicromato de potasio y
el calor de reaccion que se genera al mezclarla con &cido sulfrico concentrado.
Después de un cierto tiempo de espera la mescla se diluyod, se adicion6 acido fosforico
para evitar interferencias de Fe*'y el dicromato de potasio residual fue valorado con

sulfato ferroso (DOF, 2002).

Nitrégeno: Método para la determinacién de nitrégeno inorganico extraible con el
procedimiento micro-kjeldahl. Basandose en la extraccion del amonio intercambiable
por equilibrio de la muestra de suelo con KCI 2 N y se determiné por destilacion

mediante arrastre de vapor en presencia de MgO (DOF, 2002).
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Fosforo: La determinacion del fésforo aprovechable en el suelo, se llevo a cabo a
través del método AS-10, método utilizado en estudios de fertilidad. El fosforo se extrajo

del suelo con una solucién de NaHCO3; 0.5 M ajustada a un pH de 8.5 (DOF, 2002).

Potasio: La determinacion de cationes solubles en el extracto de saturacion se
realizo a través del método AS-19. Con este método se determind los cationes solubles
(Ca, Mg, Na y K) en el extracto de saturacion por medicién en un aparato de absorcion
atomica (Ca y Mg) y en un espectrofotometro de flama (Na y K). El calcio y el magnesio
solubles fueron medidos por espectrofotometria de absorcién atdmica y el potasio y el
sodio por espectrofotometria de emision atomica en los extractos diluidos. Las
interferencias en las mediciones se eliminaron con lantano (La) y cesio (Cs)

respectivamente (DOF, 2002).

4.3.2.3 Salinidad y sodicidad

Potencial de Hidrégeno (pH): Se determin6 el pH por el método electrométrico
para muestras de suelo en una solucibn de agua pura. EI pH se midié
potenciométricamente en la suspensién sobrenadante de una mezcla de relacién suelo:

agua 1:2, a temperatura ambiente (DOF, 2002).

Conductividad eléctrica: La determinacion de la conductividad eléctrica del
extracto de saturacion del suelo se realizé por medicion electrolitica y una celda de
conductividad como sensor. Usando el extracto acuoso que se obtuvo por filtraciéon al
vacio de una pasta de suelo saturado hecha con agua destilada. La conductividad
eléctrica es el reciproco de la resistencia especifica de una corriente alterna medida
entre las caras opuestas de un centimetro cubico de la soluciébn a una temperatura
especifica (DOF, 2002).
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Sodio intercambiable: La determinacién de cationes solubles en el extracto de

saturacion se realizo a través del método AS-19. Ya indicado para el sodio (DOF, 2002).

Capacidad de intercambio cationico:La determinacion de la capacidad de
intercambio catiénico y bases intercambiables (Ca?*, Mg®*, Na* y K*) del suelo se llevd
a cabo a través del método AS-12, empleando acetato de amonio 1N, pH 7.0, como

solucion saturante (DOF, 2002).

Porciento de sodio intercambiable: Método para determinar el porcentaje de
saturacion de bases, relacion de adsorcién de sodio (RAS) y porcentaje de sodio
intercambiables (PSI), se cuantifico con el método AS-21, por medio de un célculo

matematico (DOF, 2002).

Esta parte del trabajo se llevd a cabo en Laboratorio del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) CENID-RASPA de Gémez

Palacio, Durango.

4.3.3 Método estadistico

Se utilizé un disefio en blogues completos al azar con 2 tratamientos y 6 repeticiones
para las profundidades 0-30 cm. y 30-60 cm. Se realiz6é analisis de varianza cuando se
encuentra la significancia, se realiza la prueba de comparacion de medias de
tratamientos por el método de la diferencia minima significativa al 0.05% de
probabilidad de error (prueba de T). El andlisis de datos se realiz6 por medio del

programa SAS 9.3 (Sistema de Analisis Estadistico).
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V. RESULTADOS

5.1 Caracterizacion de los predios

Con base a las observaciones de campo y a una encuesta base realizada con los

productores, se obtuvo la siguiente descripcion de los agroecosistemas:

Cuadro 3. Caracterizacion de los agroecosistemas

Factores Descripcion del é&rea y | Manejo de bajo impacto | Manejo intensivo
actividades que se llevan
acabo
Social Produccién aproximada: 600 cajas de 20 Kg 1800 cajas de 20 Kg
(12 ton/4 Has) (36 ton/2 Has)
Precio 2.50 - 5.00 pesos 2.50 - 5.00 pesos
Apoyo gubernamental No tienen apoyo No tienen apoyo
Cosecha Agosto-septiembre Agosto-septiembre
Biolégico Variedades Starking, Red delicious, | Tod red, Winter banana
Winter banana, Pero6n, | dura.
Golden, Winterperma.
Portainjertos M 7; de vigor medio | No sabe
resistencia a heladas
Poda Enero-febrero Diciembre
Fumigado Aceite invernal Febrero. | -Febrero, aceite invernal
Marzo, aplicando | -Mayo para palomilla, y
hormonas qgue | hormonas para amarre
favorecen la aparicién | de frutos
de yemas de flores. |-Faena para arvenses
(Cobre).
Diversidad de especies | 26 especies 13 especies
arvenses
Fisico Localizacion del predio o | Las Macheras, | Las Macheras,

huerta,

Canatlan, Durango

Canatlan, Durango

Area sembrada
(superficie y arboles)

4 hectareas
542 arboles

2 hectéareas
1500 arboles

Tipo de plantacion

Tres bolillo

Lineal

Fertilizacion Octubre-noviembre Octubre- noviembre
Urea y Composta Formula N-P-K'y Urea

Encalado Febrero no anual Enero anual

Rastreo Noviembre, una vez al | Cuatro veces al afio
afio

Riego Noviembre - Febrero Diciembre, enero,

marzo, abril y mayo

Observaciones Climaticas

Frios, heladas, nevadas,
granizos.

Frios, heladas,
nevadas, granizos.

Afos con que cuenta el
manejo de la huerta

38 afos

12 afos

Granizo y heladas

No cuentan con control

No cuentan con control
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5.2 Analisis de la sostenibilidad del suelo
5.2.1 Datos fisicos
Textura. Los resultados mostraron un suelo franco, tal como se esperaria para un suelo

dedicado al cultivo de manzana.

Tabla 1. Resultados de textura para ambos predios y estratos.

Profundidad de 0-30 cm.

Tipo de Manejo % arena % limo Y%arcilla Tipo de suelo
Bajo impacto 36 44 20 Franco
Intensivo 28 48 24 Franco

Profundidad de 30-60 cm

% arena % limo Y%arcilla Tipo de suelo
Bajo impacto 32 46 22 Franco
Intensivo 28 42 30 Franco

5.2.2 Datos de fertilidad
Del andlisis en el laboratorio, se obtuvieron los siguientes resultados promedio para
cada tipo de suelo, valorando las medias de acuerdo al disefio al azar y corridas con el

programa SAS. Se muestran los resultados comparativos para cada predio y estrato.

Materia Organica
La materia organica presente en las parcelas se encuentra en el nivel medio para el
primer estrato y bajo para el estrato inferior. Mas alto y mas bajo en la parcela de bajo

impacto.
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% MATERIA ORGANICA % MATERIA ORGANICA
1.73 a
1.75 ~ 1.12 a
17 - 1.2 -
165 - 17 o083a
1.6 0.8 -
1.55 - 0.6 % M.0
1.5 - 1 ' Profundid
145 - % M.O. 0.4 - ades 30-
14 - Profundidades 0.2 - 60cm.
1'35 . . O‘30Cm. O :
Manejo de Manejo Manejode  Manejo
bajo impacto intensivo bajo impacto intensivo
Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 1.73 Bajo Impacto 0.83
Intensivo 1.50 Intensivo 1.12

Fig. 2. Presencia de Materia Organica en ambos predios.

Nitrégeno: Se observa en general una mayor concentracion de nitrdgeno disponible en
el suelo con manejo intensivo, en tanto que se reduce el porcentaje entre los estratos.

En cuanto a su contenido de nitrdgeno en los dos manejos se encuentran en nivel bajo.

NITROGENO DISPONIBLE (mg/Kg) NITROGENO DISPONIBLE (ma/Ka)
7 5.81a 67
6 - 5 4.8a
5 .
4 - H Nitrégeno disponible 4 - W Nitrégeno disponible

N-NO3,mg/K i (N-NO3,mg/Kg)
31 261b (Profundin;f(/ief)o- 3 Profundidades 30-
2 A 30cm. 24 111b 60cm.
1 4 1 -
0 T 0 -
Manejo de bajo iMpaefo intensivo . L )
anejo de baMamggedtdensivo

Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 261b Bajo Impacto 1.11b
Intensivo 5.81a Intensivo 48 a

Fig. 3. Presencia de Nitrégeno disponible en ambos predios
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Fosforo

La concentracion de fosforo alta se observo en el huerto de manejo intensivo en los dos
estratos, aun con la disminucion de un 50% para el estrato inferior. En cambio en el
predio de bajo impacto se mantiene en nivel medio y bajo respectivamente para los dos
estratos. Siendo la diferencia de un 47 %. Estadisticamente hay diferencia entre los

primeros estratos de los predios.

- 14 -
30 25 .86 3 X 12.53a
25 - 12 1
10 -
20 1 8 - M Fésforo
15 - 6 - 49a disponible
4 P,mg/Kg)
) m Fosf (
10 | %230 osTore 4 Profundidades...
disponible
37 (P,mg/Ke) 2 -
0 Profundidades 0 -
' 0-30 cm
Manejo de Manejo ’ Manejo de bajo iMpaefo intensivo
bajo impacto intensivo

Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 9.53 Bajo Impacto 4.9
Intensivo 25.86 Intensivo 12.53

Fig. 4 Presencia de Fésforo disponible en ambos predios

Potasio

Aunque las mayores concentraciones de potasio se encuentran en el primer estrato de
ambos predios, el de manejo intensivo disminuye para el estrato inferior a nivel medio.
Mientras que en el predio de bajo impacto se mantienen ambas concentraciones en un

nivel moderadamente alto(INIFAP, 2011).
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POTASIO DISPONIBLE (mg/Kg) POTASIO DISPONIBLE (mg/Kg)
1.4 -
165 - 161 a ] 1.26 a
1.6 - :
1.55 - 1 4 100 a M Potasio
1.5 - 0.8 - disponible
1.45 - m Potasio 06 - (K,mg/Kg)
1.4 - a disponible ' Profundida
1.35 (K,mg/Ke) 0.4 4 des 30-60
1.3 - Profundidad 0.2 1 cm.
Manejode Manejo es 0-30 cm. 0 .
. bajo intensivo Manejo de Manejo
impacto bajo impacto intensivo
Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 1.42 Bajo Impacto 1.26
Intensivo 1.61 Intensivo 1.00

Fig. 5. Presencia de Potasio en ambos predios

5.2.3 Datos de Salinidad y Sodicidad

Potencial de hidrogeno (pH). La concentraciéon de pH en el primer estrato no existe
ninguna diferencia en tanto que en el segundo estrato muestra mayor concentracion de

pH el de manejo de bajo impacto. Son suelos neutros en los dos manejos en el primer

estrato y en el segundo estrato son suelos medianamente alcalinos.

pH pH
7.49 -
7.48 a
57; : 7.38 a 7.38a 748 |
6 - 7.47
5 -
4 - 7.46 -
3 - ® pH 7.45ampH
2 profundidades 7.45 Profundidades
é | 0-30cm. 7.44 - 30-60 cm.
Manejo Manejo 7.43 !
de bajo intensivo Manejode  Manejo
impacto bajo impacto intensivo
Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 7.38 Bajo Impacto 7.48
Intensivo 7.38 Intensivo 7.45

Fig. 6. Presencia de Potencial de Hidrégeno
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Conductividad Eléctrica. La mayor concentracion de C.E se encuentra en el manejo de

bajo impacto en el primer estrato, en tanto que en el segundo estrato se mantienen en

el mismo nivel. En cuanto al estdndar se encuentran en niveles muy bajos.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA CONDUCTIVIDADELECTRICA (dS/m)
044 - (dS/m) 045 « 0.41a
. - . 0.41a
043 | 9432 04 -
042 - 0.35 1
041 - H Conductivida OOZg ] ® Conductividad
64 | d Eléctrica 02 Eléctrica (CE
0 3'9 | (CE dS/m) 0.15 - dS/m)
0'38 a  Profundida... 0.1 - Profundidades
38 7 005 1 30-60 cm.
0.37 . '
Manejode  Manejo Manejo de Manejo
bajo impacto intensivo bajoimpacto  intensivo
Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 0.43 Bajo Impacto 0.41
Intensivo 0.39 Intensivo 0.41

Fig. 7. Presencia de Conductividad Eléctrica en ambos predios

Sodio Intercambiable. Se observa en general que el contenido de Sodio intercambiable

en el primer estrato se encuentra en el mismo nivel y en cuanto al segundo estrato la

diferencia se encuentra en el de manejo intensivo.

SODIO INTERCAMBIABLE SODIO INTERCAMBIABLE (meq/100 g)
0.16 | 0.15a 0.15a 0.2 - 0.19a
012 - . 0.19 1 = Sodio
0.1 1 = Sodio . 0.18 - Intercambiable
0.08 - Intercambiable 017 -

oo | ( Na,meq/100g) ' 0.16a (Na%ngélgog)
0.02 - Profundidades 0.16 - Profundidades
0 - 0-30 cm. 0.15 - . 30-60 cm.
Manejode Manejo 0.14 T )

bajo intensivo Manejo de bajo imitatejo intensivo
impacto
Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 0.15 Bajo Impacto 0.16
Intensivo 0.15 Intensivo 0.19

Fig. 8. Presencia de Sodio Intercambiable en ambo predios
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Capacidad de Intercambio Cationico

En general se observa que el contenido CIC tiende a aumentar en el segundo estrato
mientras que en el primer estrato se encuentra bajo. La mayor concentracion se

encuentra en el manejo de bajo impacto. Se encuentran en un nivel media.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CAPACIDAD DE INTERCAMBIO
CATIONICO (meq/100g) CATIONICO (meq/100 g)
232 - 23.07a 2;32 : 24.32a
222.3 ] B Capacidad de 24.25 - u Capacndad.de
22.6 - Intercambio 24 - Inte?t:ca.mbm
22.4 Catidnico 2415 | Catiénico
222% | 21.87a (CIC,meq/100g) 241 - 24.08 a (CIC, me'q/loog)
%%2 7 Profundidades 24.05 :(r)oélgndldades
.6 - _ -60 cm.
214 - 0-30 cm. 24 -
21.2 . 23.95 .
Manejo de Manejo Manejo de Manejo
bajo impacto intensivo bajo impacto intensivo
Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 21.87 Bajo Impacto 24.32
Intensivo 23.07 Intensivo 24.08

Fig. 9. Presencia de Capacidad de Intercambio Catidénico en ambos predios

Porciento de Sodio Intercambiable

El comportamiento del PSI se observa que con el manejo de bajo impacto su mayor
concentracion se encuentra en el primer estrato aunque en el segundo estrato no hay
gran diferencia y el de manejo intensivo tiende a aumentar su porcentaje en los

sustratos de 30-60cm.
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PORCIENTO DE SODIO INTERCAMBIABLE PORCIENTO DE SODIO INTERCAMBIABLE

0.685 - 0.85 -
0.68 0.68 a 0.50
' 0.8 - 80a
0.675 -
0.67 - = % PS| 0.75 - "l’f"fs' fidnd
: rotundiaaaes
0.665 - 0.66 a Profundidades |
0.66 - 0-30 cm. 0.7 0.67 a 30-60 cm.
0.655 - l 0.65 - .
0.65 : 0 |

Manejo de Manejo

. . . Manejo de Manejo
bajo impacto intensivo

bajoimpacto  intensivo

Tratamientos Media Tratamientos Media
Bajo Impacto 0.68 Bajo Impacto 0.67
Intensivo 0.66 Intensivo 0.80

Fig. 10. Presencia de porciento de sodio intercambiable en ambos predios

5.3 Analisis estadistico

Los resultados estadisticos se obtuvieron siguiendo el método de bloques completos al
azar con 2 tratamientos, 6 repeticiones para 2 profundidades (0-30 y 30-60 cm.). Con el
método de andlisis de varianza (ANOVA) se corrieron los datos obtenidos y de
acuerdo a la significancia se procedié a la comparacion de medias por el método de la
diferencia minima significativa al 0.05% de probabilidad de error, como se muestra en

las tablas dela 2ala?.

Estadisticamente se puede interpretar que la materia organica presente en los dos
manejos de los dos estratos es no significativo lo que dan a entender que son iguales

en cuanto a tratamiento.

31




Tabla 2. Materia Organica (% M.O)

Profundidad 0-30 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 1 0.1518 0.1518 0.46 0.5257 ns
Repeticidn 5 1.8971 0.3794 1.16 0.4369 ns
Error 5 1.6338 0.3267
Total 11 3.6828
R-CUADRADA=0.5563 COEFICIENTE DE VARIACION=35.2684 MEDIA GENERAL=1.6208

Profundidad 30-60 cm.
Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 1 0.2552 0.2552 2.63 0.1658 ns
Repeticién 5 0.3699 0.0739 0.76 0.6133 ns
Error 5 0.4851 0.0970
Total 11 1.1102

R-CUADRADA=0.5630 COEFICIENTE DE VARIACION=31.7580 MEDIA GENERAL=0.9808

En relacion con el Nitrégeno en los 2 tratamientos nos muestra que estadisticamente

hay diferencia. Los dos tratamientos son diferentes.

Tabla 3.Nitr6égeno Disponible (N-NO3z, mg/Kg)

Profundidad 0-30 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 1 30.7840 30.7840 10.76 0.0220 *
Repeticién 5 11.2205 2.2441 0.78 0.6020 ns
Error 5 14.3111 2.8622
Total 11 56.3157
R-CUADRADA=0.7458 COEFICIENTE DE VARIACION=40.1379 MEDIA GENERAL= 4.2150

Profundidad 30-60 cm.
Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 1 41.8133 41.8133 10.42 0.0233 *
Repeticion 5 17.6766 3.5353 0.88 0.5536 ns
Error 5 20.0666 4.0133
Total 11 79.5566

R-CUADRADA=0.7477 COEFICIENTE DE VARIACION=67.15075 MEDIA GENERAL=2.9833

32




En esta tabla en cuanto al contenido de fésforo nos muestra que en el tratamiento de
estrato 0-30cm. estadisticamente hay diferencia, son diferentes. En el segundo estrato
30-60 cm estadisticamente son iguales.

Tabla 4. Fésforo Disponible (P, mg/Kg)

Profundidad 0-30 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados medios F Pr>F Significancia
variacion libertad  cuadrados calculadas

Tratamiento 1 800.3333 800.3333 8.39 0.0339 *
Repeticion 5 434.5000 86.9000 0.91 0.5393 ns
Error 5 476.6866 95.3373

Total 11 1711.5200

R-CUADRADA=0.7214 COEFICIENTE DE VARIACION=55.16 MEDIA GENERAL=17.7000

Profundidad 30-60 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios

Tratamiento 1 173.2800 173.2800 4.07 0.0998 ns
Repeticion 5 163.7966 32.7593 0.77 0.6100 ns
Error 5 213.0500 42.6100

Total 11 550.1266

R-CUADRADA=0.6127 COEFICIENTE DE VARIACION=74.7439 MEDIA GENERAL=8.7333

En relacion con el potasio podemos interpretar estadisticamente los tratamientos son

iguales.

Tabla 5. Potasio Disponible (K, mg/Kg)

Profundidad 0-30 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios
Tratamiento 1 16206.7500 16206.7500 0.52 0.5022 ns
Repeticién 5 164294.4167 32858.8833 1.06 0.4756 ns
Error 5 155123.7500 31024.7500
Total 11 335624.9167

R-CUADRADA=0.5378 COEFICIENTE DE VARIACION=29.6321 MEDIA GENERAL=594.4167

Profundidad 30-60 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F Pr>F Significancia
variacién libertad cuadrados medios calculadas

Tratamiento 1 30805.3333 30805.3333 2.29 0.1909 ns
Repeticidn 5 32805.6666  6561.1333  0.49 0.7758 ns
Error 5 67375.6667 13475.1333

Total 11 130986.6667

R-CUADRADA=0.4856 COEFICIENTE DE VARIACION=26.1055 MEDIA GENERAL= 444.6667

33




Podemos interpretar al pH en sus concentraciones, estadisticamente son iguales en los
dos tratamientos y estratos.

Tabla 6.Potencial de Hidrégeno (pH)

Profundidad 0-30 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios

Tratamiento 1 0.0000 0.0000 0.00 1.0000 ns
Repeticion 5 0.3266 0.0653 1.56 0.3198 ns
Error 5 0.2100 0.0420

Total 11 0.5366

R-CUADRADA= 0.6086 COEFICIENTE DE VARIACION=2.7756 MEDIA GENERAL=7.38

Profundidad 30-60 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios

Tratamiento 1 0.0033 0.0033 0.04 0.8560 ns
Repeticidon 5 0.4266 0.0853 0.93 0.5288 ns
Error 5 0.4566 0.0913

Total 11 0.8866

R-CUADRADA=0.4849 COEFICIENTE DE VARIACION=4.0475 MEDIA GENERAL=7.4666

En la tabla interpretada estadisticamente son iguales en cuanto a tratamientos y

repeticiones en los dos sustratos.

Tabla 7. Conductividad Eléctrica (CE dS/m)

Profundidad 0-30 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios

Tratamiento 1 0.0048 0.0048 2.82 0.1537 ns
Repeticién 5 0.3976 0.0079 4.68 0.0578 ns
Error 5 0.0085 0.0017

Total 11 0.0530

R-CUADRADA=0.8398 COEFICIENTE DE VARIACION=9.8954 MEDIA GENERAL=0.4166

Profundidad 30-60 cm.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F calculadas  Pr>F Significancia
variacion libertad cuadrados medios

Tratamiento 1 0.000008 0.000008 0.00 0.9774 ns
Repeticién 5 0.0307 0.0061 0.65 0.6748 ns
Error 5 0.0471 0.0094

Total 11 0.0778

R-CUADRADA=0.3947 COEFICIENTE DE VARIACION= 23.3506 MEDIA GENERAL=0.4158
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VI. DISCUSION

Se asume que la conservacion del capital natural, como lo es el suelo, constituye un
requisito fundamental de la sostenibilidad; pero la incorporacion de fertilizantes
nitrogenados y fosforados han estado asociados principalmente al aumento de los
rendimientos de cultivos, no a la conservacion de la fertilidad del suelo. Entonces, el
agotamiento de nutrientes se manifestara tarde o temprano aun para los nutrientes que
estén presentes en gran cantidad, lo que llevara a la degradacion del suelo (Flores y

Sarandon, 2002).

De acuerdo a los resultados, los excedentes de macronutrientes registrados para el
predio con manejo intensivo, (N, P y K), predicen un proceso de contaminacion, en este
caso para el ciclo productivo analizado, que al repetirse anualmente puede llevar a
procesos de deterioro del suelo. Principalmente para el caso del nitrégeno y fosforo, en
cuyo caso deben encontrarse bajas las poblaciones de bacterias nitrificantes y de

hongos micorricicos, respectivamente.

Gasparatos,2011sefiala que en los sistemas agricolas la disposicidn de nutrientes en
los suelos con manejo convencional, se encuentran en niveles altos con respecto a un
suelo de manejo organico, esto es debido a la aplicacion de fertilizantes minerales
como es el caso del N-P-K. En los manejos organicos es menor la entrada de

nutrientes. Autor con el cual se discuten los resultados.
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6.1Datos de fertilidad: Se observan en seguida los andlisis especificos para cada
nutriente, en cada predio y estrato.

Tabla 8. Medias de fertilidades del suelo a profundidades 0-30 cm.

Tratamientos % M.O N-NO3(mg/Kg) P(mg/Kg) K(mg/Kg)
Manejo de bajo impacto 1.73 2.61 9.53 1.42
Manejo intensivo 1.50 5.81 25.86 1.61
Significancia ns * * ns

Tabla 9. Medias de fertilidades del suelo a profundidades 30-60 cm.

Tratamientos % M.O N-NO3(mg/KQg) P(mg/Kg) K(mg/Kg)
Manejo de bajo impacto 0.83 1.11 4.9 1.26
Manejo intensivo 1.12 4.8 12.53 1.00
Significancia ns * ns ns

Materia Organica

El contenido de Materia Organica presente en el suelo en el tratamiento de manejo de
bajo impacto, tenemos que se clasifica en un nivel medio en profundidades 0-30cm. Y
el de manejo intensivo se encuentra en un nivel bajo, lo mismo sucede con los dos
tratamientos en profundidades 30-60 cm., de acuerdo a lo establecido con el DOF,
2000, podremos resumir que en los dos manejos no existe significancia que en los 2
tratamientos son iguales aunque si se denota que el que contiene un porcentaje
elevado de % M.O es el de manejo de bajo impacto. Lo cual coincide con el manejo

organico que evallua Gasparatos, 2011.

Nitrégeno

De acuerdo a la DOF, 2000, encontramos que el nitrégeno total en los 2 tratamientos y
profundidades esta en niveles muy bajos. Estadisticamente estos dos tratamientos
existe diferencia en cuanto a las concentraciones de nitratos, la mayor concentracion

del mismo se encuentra en el tratamiento de manejo intensivo. Coincidiendo con
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Gasparatos, 2011, en cuanto a la mayor disponibilidad de nitrogeno presente en los

huertos con manejo intensivo mostrando estadisticamente son iguales.

Fosforo

Las concentraciones de fosforo en el manejo de bajo impacto profundidad 0-30 se
encuentra en nivel medio y el manejo intensivo en un nivel alto, estos dos tratamientos
estadisticamente son diferentes. En las profundidades 30 -60 cm con manejo de bajo
impacto se encontr6 en un nivel bajo, manejo intensivo nivel alto estos dos
tratamientos estadisticamente son iguales son no significativos. Como se muestra en el
cuadro en el manejo intensivo contiene mas fosforo. Coincidiendo con Gasparatos,

2011.

Potasio

En el tratamiento de bajo impacto en concentraciones de potasio en profundidades 0-
30cm. Se clasifica como suelo moderadamente alto y el de intensivo se encuentra en
un nivel alto en base a las clasificaciones de INIFAB. En profundidades 30-60cm. los
valores de potasio son moderadamente altos en los dos tratamientos. Estadisticamente
son no significativos quiere decir que son iguales en cuanto a tratamientos. Aunque en
la tabla si se muestra la gran diferencia entre las dos parcelas, la parcela con contenido
alto de fésforo es el de manejo intensivo. Lo cual coincide con los datos obtenidos con

el manejo organico que evalué Gasparatos, 2011.
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6.2 Salinidad y sodicidad: Se observa en seguida los resultados de cada muestra de
salinidad en cada predio y estrato.

Tabla 10. Medias de salinidad del suelo a profundidades 0-30 cm.

Tratamientos PH CE(dS/m) Na(meq/1009) CIC(meq/100g) %PSI
M. de bajo impacto  7.38 0.43 0.15 21.87 0.68
M. intensivo 7.38 0.39 0.15 23.07 0.66
Significancia ns ns ns ns ns

Tabla 11. Medias de salinidad del suelo a profundidades 30-60 cm.

Tratamientos PH CE(dS/m) Na(meqg/100g) CIC(meq/100g) %PSI
M. de bajo impacto 7.48 0.41 0.16 24.32 0.67
M. intensivo 7.45 0.41 0.19 24.08 0.80
Significancia ns ns ns ns ns
pH.

Para la clasificacion de pH en base a los valores obtenidos en los dos tratamientos con
profundidades 0-30 cm, los clasificamos en un nivel neutro, para las profundidades 30-
60cm, pertenecen a suelos medianamente alcalinos de acuerdo al DOF, 2000. Estos

dos tratamientos estadisticamente son iguales. Coincide con Gasparatos, 2011.

Conductividad Eléctrica

Las concentraciones de conductividad eléctrica en los dos tratamientos y profundidades
se encuentran en niveles muy bajos, de acuerdo al DOF, 2000. Estadisticamente son
no significativos. Estos resultados coinciden con los datos obtenidos con el manejo

organico que evaluo Gasparatos, 2011.

Potencial de sodio intercambiable
En base al porcentaje de sodio intercambiable (PSI), todos los valores obtenidos en los

dos huertos se clasifican como suelos normales sin problemas de salinidad ni sodicidad
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donde la mayoria de los cultivos pueden alcanzar su rendimiento potencial con buenas
practicas de manejo. Estadisticamente son iguales (INIFAB). Sin embargo coincidiendo
con Gasparatos, (2011)sefalaque los suelos tienden almacenar sales en los manejos

intensivos mostrando sus resultados con diferencias significativas.

6.3 Productividad

Con respecto a la produccién, el mejor rendimiento se presentd en la huerta de manejo
intensivo, lo que corrobora una alta demanda de fertilizacién por el mantenimiento que
se da a huertas de alta densidad. En cambio, en el huerto con manejo de bajo impacto,
la produccion es mas baja porque su manejo no involucra el uso de fertilizantes
quimicos, sino organicos. Ademas, se considera que los nutrientes en el suelo estan
sujetos a una extraccion menos drastica o en una reposicién continua, con lo que se
tiende a la conservacién del mismo. En el siguiente cuadro se comparan los manejos
importantes para la conservacion del capital natural, en funcion del suelo.

Cuadro 4. Comparacioén de Agroecosistemas de bajo impacto e intensivo

Factores Descripciéon actividades Manejo de bajo Manejo intensivo
gue se llevan acabo impacto
Social Produccion aproximada 600 cajas de 20 Kg 1800 cajas de 20 Kg
(12 ton/4 Has) (36 ton/2 Has)
Control de plagas 2 aplicaciones 4 aplicaciones
Biolégicos Diversidad de arvenses 26 especies 13 especies
Fertilidad Fertilidad
Manejo del suelo Urea y composta Formula N-P-K y Urea
Rastreo y bordeo Rastreo 4 al afio
Fisicos Uno al afio
Riego Noviembre y febrero | Diciembre, enero,
(2) marzo, abril,mayo (5)
Edad de la plantacién 38 afios 12 afios

Al analizar el agroecosistema de manzano en los dos predios observamos en su

manejo actividades distintas o con menos repeticiones, o que nos permite
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aproximarnos a su sostenibilidad econémica (menos practicas significa menos gasto).
Por otra parte, el suelo permanece estable con el manejo de bajo impacto como se
muestra en la tabla en cuanto a los afios con que cuenta el huerto. Lo que nos lleva a
considerar que en el futuro este huerto podra seguir su produccion quizas con
estrategias para favorecer un mayor rendimiento, sin comprometer su equilibrio

nutricional.
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VII. CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos de muestreo en suelos fruticolas con manejo
intensivo y de bajo impacto, el analisis estadistico permiti0 establecer dos
observaciones principales, una diferencia significativa muy baja entre los parametros y
una tendencia apenas perceptible de acumulacion de algunos principios nutritivos, por
encima de la demanda de los manzanares,Se considera que el suelo que conserva su
sostenibilidad al paso del tiempo es el de manejo de bajo impacto, simple y
sencillamente por la no aplicacion de fertilizantes quimicos lo cual incide directamente
en la disposicidon de nutrientes, de acuerdo a la demanda del cultivar. En cambio, el
gue presenta altos niveles de nutrientes (N-P-K), debido a la fertilizacibn quimica
continua, también ha elevado su indice de salinidad y sodicidad, lo que se considera un

avance en su deterioro.

El conjunto de practicas de labranza influye en la conservacion o no del suelo y de
ellas, la incorporacion directa de nutrientes se considera el factor mas impactante, tanto
en el aspecto econdmico como en la forma intensiva en que los nutrientes se van
incorporando en la capa superficial del suelo, ya que pudimos observar también una
mayor compactacion, en la que influyen también los pases de rastra y la irrigacion mas

abundante.

Por todo lo anterior, se concluye haber cumplido con el objetivo y establecer una
relacion temporal de largo alcance para el manejo de bajo impacto, y estar
presenciando un deterioro lento, pero constante, de este capital natural con el manejo

intensivo. Se acepta entonces la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.
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IX. ANEXO

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO - UNIDAD LAGUNA 5)

CENTRO REGIONAL DE REFERENCIA BOTANICA o

PERIFERICO Y CARRETERA A SANTA FETORREON, COAHUILA, MEXICOTELS. 01 (17) 33- 12- 70 33-10-90 33-00-67 FAX: 01 (17) 33-12-10 EXT. 226

ENCUESTA A PRODUCTORES DE MANZANA.

Nombre Fecha

Localidad Municipio Estado

1. ¢ Cuantos afios tiene su huerta? ¢, Qué variedad principal produce?
Otras:

2. ¢ Cuantos arboles y con qué superficie cuenta? ;
Acerca del Manejo:
Puede indicar las actividades anuales por mes.

Enero Julio
Febrero Agosto
Marzo Septiembre
Abril Octubre
Mayo Noviembre
Junio Diciembre

1. Poda, 2. Disposicion de ramas, 3. Fumigado, 4Fertilizado, 5. Estimulacion de
flores, 6. Frio, 7. Riego, 8. Granizo, 9. Aclareo, 10. Control de arvenses, 11.
Cosecha, 12. Encalado

S/total

4. Riegos

5. Fertilizacion
6. Fumigacién
-
8

. Cosecha
. Cultivo del Suelo

Total
9. Produccién Aprox. Ton/ha.

10. Observaciones climaticas.

11. Diversidad de especies arvenses

12. Apoyos gubernamentales.

Otros comentarios.
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