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Resumen:  Las formas de producción florícola impactan en la calidad del suelo, la
cual está determinada por diferentes factores entre los que destaca el contenido de
materia orgánica. El objetivo de este estudio fue determinar la mineralización de la
materia orgánica mediante la liberación de C-CO2 en sistemas con manejo diferencial en
cultivo de rosa: convencional (SPC), orgánico (SPO) y convencional-orgánico (SPCO).
Durante cinco meses se cuantificó mensualmente el contenido de N orgánico, nitratos
y materia orgánica. Se realizaron incubaciones aerobias del suelo (13 - 15 d) y se estimó
el C orgánico mineralizado acumulado. Los valores descendieron durante el estudio de
983 C-CO2 kg-1 a 167 mg C-CO2 kg-1 y fue estadísticamente más alto (p < 0.05) en
los sistemas SPO y SPCO respecto de SPC, atribuido a que en SPC se tuvo un manejó
de 90% con aplicación de agroquímicos sintéticos, lo cual impactó negativamente en la
actividad microbiana y por lo tanto en una baja mineralización de la materia orgánica.
Palabras clave: Carbono orgánico, manejo convencional, manejo orgánico, respiración
microbiana,  Rosa x hybrida .
Abstract:  Forms of flower production impacting on soil quality which is determined by
different factors, among them the organic matter content. e objective of this study was
to determine the mineralization of the organic matter through the release of C-CO2 in
three systems with differential management of the soil in rose production: conventional
(SPC), organic (SPO) and conventional-organic (SPCO). roughout five months it
was quantified monthly: organic N, nitrates and organic matter. Aerobic soil incubations
were performed between (13 - 15 d) and the accumulated mineralized organic carbon
was estimated. e values decreased during the study of 983 mg C-CO2 kg-1 to 167
mg C-CO2 kg-1 and was statistically higher (p < 0.5) in SPO and SPCO with respect
to SPC, attributed to the SPC system had handled 90% with application of synthetic
agrochemicals, which negatively impact on microbial activity and therefore in a low
mineralization of organic matter.
Keywords: Organic carbon, conventional management, organic management,
microbial respiration, Rosa x hybrid .

INTRODUCCIÓN

A nivel mundial es urgente la necesidad de disminuir el impacto de las
formas de producción agrícola sobre recursos naturales como el suelo.
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Motavalli, Nelson, Udawatta, Shibu & Bardhan (2013) estiman que
en América los suelos agrícolas están degradados entre 45% y 75%,
resultado de factores como las erosiones hídrica y eólica, salinización
y alcalinización, acidificación, la propia actividad de la agricultura
intensiva, monocultivos, tipo de labranza y contaminación por pesticidas
y fertilizantes químicos, entre otros. Particularmente en el Estado de
México, entidad de la zona de estudio, la degradación de los suelos es del
61%, atribuido principalmente a erosiones hídrica y química, las cuales
han causado disminución de la materia orgánica y en consecuencia de la
fertilidad del suelo (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales
[Semarnat], 2003).

En el sur del Estado de México, los municipios que conforman el
corredor florícola más importante del país son Tenancingo, Coatepec
Harinas, Ixtapan de la Sal, Tonatico, Zumpahuacán y Villa Guerrero. La
calidad del suelo de estos lugares se ha visto afectada debido, en gran parte,
a la aplicación de productos de síntesis química para optimizar la calidad
de la flor. Uno de los impactos negativos de este tipo de acciones son la
pérdida de la diversidad y productividad biológica, esta última en parte
afectada por salinidad, acidez y la alteración de los procesos regulados
por los microorganismos como la mineralización de la materia orgánica
(Conti, González, Gómez, Ferrero & Moreno, 2014; Eisenhauer et al.,
2009).

El hecho de no lograr los estándares de los productos demandados
por el mercado genera un círculo vicioso, pues se requiere aplicar cada
vez más agroquímicos para obtenerlos, lo cual provoca la sustitución de
suelos empobrecidos por sitios nuevos donde se ha destruido la vegetación
natural. Por otra parte, se ha observado que los floricultores que no
cuentan con los recursos económicos para abrir nuevos espacios están
cambiando de una producción convencional a una forma más sustentable,
considerando la incorporación de materia orgánica de diferentes fuentes.

Guerrero, Moral, Gómez, Zorzona & Arcenegui (2007); Rodríguez &
Rodríguez (2011) y Zhang et al. (2014) han evidenciado los beneficios
de la aplicación de la materia orgánica en diferentes sistemas agrícolas.
Algunos de estos beneficios son el mejoramiento de la estructura,
incremento de la actividad biológica, disminución de la erosión y
salinización; así como el mantenimiento de fertilidad y conservación de
elementos como nitrógeno y carbono (Cristóbal, Hernández, Maldonado
& Alvarez, 2015; Ge et al., 2013).

Los cambios en el contenido de materia orgánica del suelo deben
conocerse para evidenciar la calidad del mismo, por ello, es importante
determinar propiedades relacionadas con ella como retención de
humedad, densidad aparente, capacidad de intercambio catiónico
(Carter, Sanderson & MacLeod, 2003) la dinámica de mineralización
de la materia orgánica y el efecto sobre los microorganismos del suelo
(Conti et al., 2014), así como la formación de agregados, lo cual está muy
relacionada con el manejo del suelo en los agrosistemas pues este puede
influir en pérdidas de materia orgánica y erosión (Devine, Markewitz,
Hendrix & Coleman, 2014; Gabioud, Wilson & Sasal, 2011).
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Una de las formas para estimar la mineralización de la materia orgánica
del suelo es a través del carbono orgánico mineralizado, el cual puede
medirse mediante la respiración, por acción de los microorganismos del
suelo que liberan C-CO2 (Ramírez, Chávez-García & Mejía-Carranza,
2015; Zhao, He, Zhang, Wang & Zhao, 2016). La mineralización de
la materia orgánica puede determinarse también mediante la obtención
del C orgánico potencialmente mineralizable (Corg PM) que es un valor
indicativo de la actividad microbiana y estima el C orgánico que puede ser
mineralizado en el suelo en determinado tiempo (Zhao et al., 2016).

La mayoría de los estudios que han estimado la mineralización de la
materia orgánica del suelo basados en el C-CO2 liberado en incubaciones
aerobias, se han realizado en suelo de ecosistemas naturales y de cultivos
a campo abierto como maíz (Espinoza, 2010; Saika, Sundar & Baruah,
2015; Zhao et al., 2016). También se ha evaluado en suelos de hortalizas
en invernadero y de campo abierto con manejo orgánico y convencional
(Ge et al., 2013). En el caso de la producción florícola intensiva como el
de rosa, existe un vacío de información al respecto.

Teniendo en cuenta que la liberación de C-CO2 se presenta en mayor
cantidad en sistemas donde se aporta materia orgánica (Cueva, Robles,
Garatuza & Yépez, 2016; Ge et al., 2013; Saika et al., 2015) y con
bajo uso de productos químicos sintéticos. Se espera encontrar mayor
mineralización en sistemas de producción de rosa con un manejo orgánico
que incluyen nada o un mínimo de productos químicos como plaguicidas,
que pudieran afectar las poblaciones de microorganismos del suelo (Pose-
Juan, Sánchez-Martín, Herrero-Hernández & Rodríguez-Cruz, 2015).
Y así, conocer el impacto de las prácticas agronómicas en la producción
de rosa sobre la materia orgánica del suelo y la actividad microbiana, en
conjunto con otros estudios donde se involucren otras características del
suelo, se promoverán cambios en los sistemas de producción intensiva en
la principal región florícola del país. Con ello se guiará a evitar mayores
pérdidas de áreas naturales y sobre todo conservar la calidad de los suelos
(Flores et al., 2016).

El objetivo de la presente investigación fue determinar la
mineralización de la materia orgánica en forma de C-CO2 liberado en
cinco meses y en tres sistemas de producción de rosa: convencional,
orgánico y convencional-orgánico.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación de la zona de estudio

El estudio se ubicó en la comunidad de Santa María Aranzazú, Villa
Guerrero, localizada en el Estado de México a 18° 59' 15'' N, 99° 38' 57''
O y 2300 metros sobre el nivel del mar. Los suelos en la zona de estudio
son del tipo andosoles (Sotelo, González, Cruz, Moreno & Ochoa,
2010), los cuales son ácidos, derivados de cenizas volcánicas y formado
de materiales ricos en vidrio volcánico, con horizonte superficial oscuro
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y con vegetación dominante de pino y encino. La investigación se realizó
de mayo a diciembre de 2015 en tres sitios de floricultores independientes
con manejos diferentes, principalmente en el uso de agroquímicos para el
control de plagas y en el enriquecimiento del suelo para la producción de
Rosa x hybrida variedades Freedom y Samurai injertadas en patrón Natal
briar (Rosa sp.). Los sistemas fueron: convencional (SPC) con 90% de
manejo agroquímico en nutrición y control de plagas; sistema orgánico
(SPO), es decir, con un 90% de nutrición y control de plagas utilizando
productos orgánicos y, un tercer sistema combinado fue el convencional-
orgánico (SPCO) en 50% - 50% respectivamente, con utilización de
agroquímicos pero también la incorporación de materia orgánica al suelo
de manera regular.

Sistema de producción convencional (SPC)

Es un sistema con un manejo convencional de 500 m2 con rosa cultivada
de la variedad Freedom, donde la fertilización fue con productos de
origen químico sintético como nitrato de amonio, NH4NO3; nitrato de
calcio, Ca(NO3)2; sulfato de magnesio, MgSO4; sulfato ferroso, FeSO4;
además, elementos menores, los cuales se aplicaron semanalmente de
manera alternada. Los productos para el control de plagas se aplicaron tres
veces por semana y abarcaron aproximadamente 38 productos de marcas
comerciales diferentes cuyo ingrediente activo podía repetirse. Algunos
ejemplos son carbofuran, carbendazim, diclovors, mancozeb, benzoato de
emamectina, entre otros. También se utilizaron hormonas como ácido
giberélico y productos para controlar plagas basadas en extractos naturales
como productos comerciales de Nim (Azadirachta indica), ajo (Allium
sativum), aceite parafinado de petróleo y aceite de semilla de soya (Gycine
max). En ocasiones se utilizaron soluciones jabonosas para el control
de plagas como pulgón (Aphis spp.). Casualmente se incorporó al suelo
estiércol de bovino. Aunque se reconoce que el manejo agronómico
convencional incluye la labranza del suelo (Martínez, Fuentes & Acevedo,
2008), en este caso el SPC tuvo un mínimo de labranza.

Sistemas de producción orgánica (SPO)

El sistema de 350 m2 de superficie cultivado con variedad Freedom
se ubicó a 300 m de distancia del SPC. Este sitio se caracterizó por
incluir predominantemente diversas técnicas agroecológicas como la
introducción de policultivos, aplicación de materia orgánica al suelo, la
utilización de repelentes e insecticidas naturales y trampas cromáticas,
entre otros; además de una aplicación mínima de productos de origen
químico sintético. Estos productos solo se aplicaron en casos de extrema
necesidad, principalmente para el control de plagas como araña roja
(Tetranychus spp.) y pulgón (Aphis spp.). Cabe aclarar que el suelo fue el
mismo para toda la parcela.
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La aplicación de bioles como fuente de fertilización fue una práctica
semanal, algunos de estos se elaboraron con calabaza (Cucurbita maxima),
suero de leche y agua o simplemente fueron mezclas de estiércoles y
agua. También se aplicó materia orgánica en forma estiércol fresco de
bovino y gallinaza, así como compostas tipo bocashi elaborados por el
mismo productor en cantidades promedio mensual de 9.2 t ha-1. Las
compostas y bocahi se elaboraron utilizando estiércol fresco de bovino,
tierra de monte, carbón, salvado, melaza, levadura, cascarilla de arroz
o paja. Los fertilizantes de origen sintético que se llegaron a aplicar
fueron fosfato monoamónico, NH4H2PO4; nitrato de potasio, KNO3 y
sulfato de magnesio, MgSO4. Asimismo se aplicaron productos ricos con
microelementos y hormonas como auxinas, giberelinas y citoquininas.
En cuanto al control de plagas, las trampas cromáticas fueron amarillas
y los productos repelentes como preventivos fueron a base de extractos
de plantas como el ajo, chile, cebolla y canela, principalmente. De igual
forma se usaron melaza, vinagre, jabón detergente, shampoo y productos
comerciales naturales como aceite vegetal de soya (Glycine max). En este
sistema se sembró entre pasillos ajo (Allium sativum) con el objetivo
de obtener otros productos y aprovechar el espacio, además este cultivo
también sirvió de repelente para plagas. Se aplicó paja de trigo en el suelo
para conservar humedad y residuos del corte de rosa, también se realizaron
controles de la maleza de manera manual dejándola como abono en el
suelo.

Sistema de producción convencional-orgánica (SPCO)

Se ubicó a 5 m de SPO y a 355 m del SPC con un área de 350 m2

cultivada con la variedad Samurai. El manejo de este sistema en los últimos
cuatro años fue de forma combinada y proporcional con productos de
origen químico, sintéticos y orgánicos. Se fertilizó con materia orgánica
estabilizada como composta y materia orgánica sin estabilizar como
estiércol de bovino, ovino y gallinaza, así como mezclas de estos. También
se aplicó lama de champiñon (residuo de la producción de champiñon).
La cantidad de materia orgánica que se aplicó mensualmente fue en
promedio de 19 t ha-1. En este sistema se aplicó también cada semana
un producto orgánico comercial llamado Nevado® rico en N, P y K
y microorganismos benéficos. Asimismo, se utilizaron productos de
origen sintético como nitrato de calcio, CaNO3; nitrato de potasio,
KNO3; fosfato diamómico, (NH4)2HPO4, entre otros. Para el control
de plagas se manejaron plaguicidas de origen químico sintético con
diferentes ingredientes activos como bocalid, clorotalonil, zineb, oxamil,
carbofurán, entre otros, y se utilizaron hormonas del productos Maxi-
Grow Excel. A diferencia de los otros sistemas, no se aplicaron productos
naturales para el control de plagas y enfermedades.
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Determinación de variables edáficas

Al inicio de las evaluaciones se realizaron algunas determinaciones físicas
y químicas del suelo de cada uno de los sistemas de producción (tabla 1).
Para ello, se realizó un muestreo en zig-zag a una profundidad de 20 cm en
cada sitio. Se obtuvo una muestra compuesta de cinco submuestras debido
a que el área de cada sistema de producción fue menor a 2 ha y porque
no se detectó algún gradiente de humedad, salinidad o anormalidad en
alguno de las áreas trabajadas (Rodríguez & Rodríguez 2011). El suelo se
transportó en bolsas de polietileno tipo zip al Laboratorio de Química del
Tecnológico de Estudios Superiores de Villa Guerrero, luego se secó a la
sombra (25 °C), se molió y tamizó (2 mm).

Tabla 1 Características físicas y químicas del suelo en los tres sistemas de producción de rosa.

Fuente: Elaboración propia.

Determinación del contenido de materia orgánica (MO), nitrógeno orgánico
(N orgánico) y nitratos (NO3-)

Se realizaron cinco muestreos de suelo en cada uno de los tres sistemas de
producción en diferentes meses del año, correspondientes a mayo, julio,
octubre, noviembre y diciembre. Las muestras se secaron y tamizaron
como se describió anteriormente. Se determinó el contenido de carbono
orgánico del suelo mediante el método de Walkley-Black (1934).

Determinación del Carbono orgánico mineralizado acumulado (Corg MA)

Se incubaron 100 g de suelo seco y tamizado a una temperatura de 28 °C ±
1 °C, a una humedad del 55% de espacio poroso lleno de agua (densidad de
suelo de 1.3 g cm-3). Se utilizaron frascos herméticos de 1 L, para capturar
el C-CO2 liberado se introdujo un recipiente con 10 mL de NaOH 0.1
M y se valoró con HCl 0.5 M, agregando 5 mL de BaCl2 0.5 M. La
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cuantificación de C-CO2 se realizó cada 24 h en un periodo entre 13 y 15
d (García, Gil, Hernández & Tasar, 2003).

Análisis de datos

Los valores del porcentaje de materia orgánica, N orgánico y NO3- para
cada fecha y sistema de producción, así como el contenido de Corg MA en
cada muestreo se compararon mediante un análisis de varianza (p < 0.05),
donde hubo diferencias significativas las medias se analizaron mediante
la prueba de diferencia mínima significativa (dms). El procesamiento
de datos se realizó con el paquete estadístico SAS versión 8. El Corg
MA se ajustó a un modelo lineal para conocer el Corg potencialmente
mineralizable y las tasas de mineralización.

RESULTADOS

Las características físicas y químicas del suelo de los sitios de estudio
indicaron dos tipos de texturas, en donde SPC y SPCO presentaron una
textura franco-arenosa y SPO franco limosa (tabla 1). Los valores de pH
indicaron suelos ligeramente ácidos; mientras que el contenido de materia
orgánica fue alto en los tres sistemas de producción, con una relación C/
N promedio de 11.6.

Materia orgánica y N orgánico

El contenido de materia orgánica del suelo en los tres sistemas de
producción osciló entre 3.2 y 7.9% (tabla 2). El valor máximo se
registró en el sistema orgánico (SPO) en el mes de mayo y fue diferente
estadísticamente de los sistemas de producción convencional (SPC) y
convencional-orgánico (SPCO) (p < 0.05). Los porcentajes de materia
orgánica registrados en los sistemas SPO y SPCO en los meses de julio,
octubre, noviembre y diciembre no mostraron diferencias estadísticas
significativas entre ambos, pero los valores fueron mayores respecto al
sistema SPC (p < 0.05).
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Tabla 2 Materia orgánica y N orgánico del suelo en tres sistemas de producción
de rosa: convencional (SPC), orgánica (SPO) y convencional-orgánica (SPCO)

N=3 ± Error estándar, mds, mínima diferencia significativa; Medias con la misma letra no difieren estadísticamente (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia.

Respecto al contenido de N orgánico, en los tres sistemas de producción
se encontró un intervalo entre 0.16% y 0.43%; sin embargo, este último
valor fue solamente en SPCO en uno de los meses considerados, por lo que
se puede decir que el porcentaje de N orgánico se mantuvo entre 0.16%
y 0.35%. En el sistema SPO el intervalo del contenido de N orgánico
se registró entre 0.16% y 0.22%, observándose una menor fluctuación,
mientras que en SPCO el intervalo fue más amplio (tabla 2). El contenido
de N orgánico en todo el tiempo de estudio fue diferente estadísticamente
(p < 0.05) entre los tres sistemas de producción, excepto en los dos
últimos meses, donde SPO presentó un contenido de N orgánico menor
respecto a SPC y SPCO y donde estos últimos sistemas no difieren
estadísticamente (p < 0.05).

Contenido de NO3-

La concentración de NO3- considerando los diferentes sistemas de
producción indicó un valor mínimo de 50 mg kg-1 y máximo de 250 mg
kg-1 y no se observó una tendencia clara en cada manejo agrícola (tabla 3).
El valor promedio durante todo el estudio indicó que la concentración fue
menor en SPO (137 mg kg-1), mientras que en SPC Y SPCO los valores
fueron similares (169 mg kg-1).

Tabla 3 Contenido de nitratos del suelo en tres sistemas de producción de
rosa: convencional (SPC), orgánica (SPO) y convencionalorgánica (SPCO).
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N = 3 ± Error estándar, mds, mínima diferencia significativa; Medias con la misma letra no difieren estadísticamente; (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia.

C orgánico mineralizado acumulado (Corg MA)

Para estimar el Corg potencialmente mineralizable, los datos del Corg
MA se ajustaron a un modelo lineal. Las tasas de mineralización (a) fueron
diferentes en cada sitio y mes muestreado aunque con una tendencia a
disminuir en el tiempo (tabla 4). Se observó que los valores iniciales de
Corg MA en cada fecha fueron mayores en SPO Y SPCO, en este último
se registraron los valores más altos.

Tabla 4 Ajuste del carbono orgánico mineralizado acumulado al modelo y = ax + b en los tres sistemas
de producción de rosa: convencional (SPC), orgánica (SPO) y convencional-orgánica (SPCO).

Fuente: Elaboración propia.

El Corg MA registrado al término de las dos semanas de incubación
en cada mes indicó valores más altos en SPO y SPCO en comparación a
SPC (p < 0.05) (tabla 5). En los meses de mayo y julio, el Corg MA fue
mayor estadísticamente en el sistema SPO respecto del resto de los otros
sistemas de producción, sin embargo, en los meses de octubre, noviembre
y diciembre esta tendencia cambió, pues se encontró un mayor Corg
MA en SPCO, seguido por SPO y finalmente SPC. El Corg MA fue
prácticamente diferente en los tres sistemas de producción (p < 0.05).

Tabla 5 C orgánico mineralizado acumulado (Corg MA) de suelo después de dos semanas
de incubación en sistema de producción convencional (SPC), sistema de producción

orgánica (SPO) y sistema de producción convencional-orgánica (SPCO) de rosa.

N = 3 ± Error estándar, mds, mínima diferencia significativa; Medias con la misma letra no difieren estadísticamente; (p < 0.05).
Fuente: Elaboración propia.

DISCUSIÓN

El contenido de materia orgánica en los tres sistemas de producción no
mostró una tendencia clara durante el periodo de estudio. A diferencia
de otras investigaciones en sistemas convencionales (Espinoza, 2010;
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Martínez et al., 2008), el contenido de MO registrado en SPC es alto,
atribuido a que no se presentó un sistema de labranza donde el volteo del
suelo pudiera favorecer la mineralización de la materia orgánica y, por lo
tanto, disminuir del porcentaje de esta. Aunque la tendencia no es muy
evidente, los sistemas SPO y SPCO donde se aplicó materia orgánica de
diferentes fuentes (estiércoles, compostas o bioles) tuvieron un mayor
porcentaje de materia orgánica con respecto a SPC (tabla 2); hecho
que repercutió positivamente en la actividad del suelo, pues en estudios
similares se ha encontrado que la materia orgánica fomenta la presencia
de biomasa microbiana y por consiguiente procesos como la degradación
de la misma, mineralización de nutrientes y paulatinamente la formación
de agregados (Benbi, Brar, Toor & Sharma, 2015; Geissen & Morales
2006; Graham & Haynes 2005; Moreno-Cornejo, Zorzona, Doane, Faz
& Horwarth, 2015). Es importante mencionar que las fluctuaciones
registradas en el contenido de materia orgánica también se atribuyeron al
papel de otros factores edáficos como temperatura y humedad (Cueva et
al., 2016; Sánchez-Hernández et al., 2011) variables que no se midieron
en este estudio y que son muy importantes.

Los valores registrados de N orgánico fueron más altos a los reportados
por Ramírez et al. (2015) en suelos de sistemas florícolas de la región,
donde el valor promedio osciló alrededor del 0.1%, lo cual se atribuye
a que en los sistemas estudiados por estos autores apenas iniciaban con
el uso de materia orgánica como fuente de nutrientes. Por otra parte,
el contenido de N orgánico promedio obtenido durante todo el estudio
indicó que en SPCO fue de 0.25%, mientras que en SPO fue alrededor de
0.19%, debido a que en este último existe un aporte de materia orgánica
(compost, estiércoles y bioles) que promueve la actividad microbiana y,
por lo tanto, una mayor mineralización del N orgánico como lo reporta
Cristóbal et al. (2015). En cambio, en SPC el promedio de N orgánico
alto (0.25%) se explica por la baja actividad microbiana que pudiera
mineralizar el N orgánico como ha sido reportado en situaciones similares
(Celaya-Michel & Castellanos-Villegas, 2011; Cristóbal et al., 2015).

El contenido de NO3- en los diferentes sistemas de producción fue
inestable como ha sido reportado en estudios similares (Cristóbal et al.,
2015; Quan et al., 2016; Sabiené, Kusliené & Zaleckas, 2010), la dinámica
fluctuante se debe a la presencia de varios procesos involucrados como
el balance entre la formación y fijación del nitrógeno, así como de la
inmovilización de este; además en los sistemas de producción orgánica
como en SPO también puede estar influyendo la frecuencia y dosis a la
cual se incorpora la materia orgánica (Sabiené et al., 2010). Asimismo, la
mineralización de N que proviene de fuentes orgánicas a diferencia de N
que proviene de los fertilizantes químico sintéticos, para dar lugar a NO3-,
no depende únicamente de la cantidad presente en los residuos orgánicos,
sino que está condicionado por la calidad de la materia orgánica, es decir,
si es muy lábil o resistente (Conti et al., 2015) y de otros factores que
retardan o aceleran su mineralización como la temperatura y la humedad
(Figueroa-Barrera, Álvarez-Herrera, Forero, Salamanca & Pinzon, 2012).
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En el sistema con manejo 90% orgánico (SPO) el contenido de NO3-
promedio durante en el periodo de estudio fue de 137 mg kg-1 (31 mg N-
NO3 kg-1), mientras que en SPC y SPCO fue de 168 mg kg-1 (38 mg N-
NO3 kg-1). De acuerdo a Sabiené et al. (2010), entre 15 mg kg-1 y 20 mg
kg-1 de N-NO3- indica una cantidad muy alta de nitrógeno mineral, lo
cual impacta a nivel nutricional, económico y ambiental, ya que los NO3-
tienden a perderse por lixiviación o desnitrificación y, además, si existen
en exceso implica pérdidas económicas y la contaminación de cuerpos de
agua a donde son arrastrados (Quan et al., 2016).

Las tasas de mineralización obtenidas mediante el ajuste al modelo
lineal indicó que fueron mayores respecto a lo reportado en otros estudios
(Awad et al., 2016; Birge et al., 2015; Glaser, Lehman, Führböther,
Solomon & Zech, 2001), asociado al alto contenido de materia orgánica
y actividad microbiana del suelo (tabla 4). En este sentido, es importante
considerar que los tipos de suelo no tienen las mismas condiciones,
donde resalta el tipo de manejo. Además, la textura en SPC y SPCO
permitiría tener mayor porosidad de los suelos y, por lo tanto, una mayor
mineralización de la materia orgánica respecto a SPO, situación similar
que ha sido reportado en otros estudios (Lacasta, Benítez, Maire & Meco,
2006).

Con las incubaciones aerobias del suelo se obtuvo el Corg MA
de cada mes (tabla 5). Los resultados indicaron que un manejo 90%
convencional en el uso de plaguicidas como en SPC, influyó en la
baja actividad microbiana y por consiguiente en un menor Corg
MA, debido a que los productos químicos pudieron generan cierta
toxicidad al suelo por la presencia de compuestos como carbamatos,
organofosforados y avermectinas, los cuales han sido reportados afectan
a los microorganismos del suelo (Cycon, Piotrowska & Koxdrój, 2010;
Pose-Juan et al., 2015; Hosseini & Ogbourne, 2016) y en este sistema
han sido ampliamente utilizados, por lo que esto limita el proceso de
mineralización de materia orgánica y liberación de C-CO2. Además, la
baja entrada de materia orgánica al suelo en este tipo de sistema contribuye
también a obtener valores menores de Corg MA en comparación a los
otros sistemas estudiados.

El tipo de la materia orgánica aplicada en SPO y SPCO durante
el periodo de estudio se considera un factor determinante que influyó
en la dinámica diferencial de Corg MA de ambos sistemas (Guerrero,
Quintero-Lizaola, Espinosa-Hernández, Benedicto-Valdés & Sánchez-
Colín, 2012; Zhao et al., 2016). En este sentido, las compostas aunque
las elabora el mismo floricultor no se realizan siempre sistemáticamente
ya que pueden variar los ingredientes y las proporciones utilizadas.
Igualmente, no se puede asegurar que las compostas tuvieran siempre el
mismo grado de madurez al momento de ser aplicadas, lo cual impacta
en la dinámica de mineralización de la materia orgánica del suelo. Y
en el caso de la incorporación de estiércoles y gallinazas, siempre existe
cierta variabilidad microbiológica y nutrimental inherente a su origen,
composición y fabricación (Félix et al., 2010; Zhao et al., 2016) lo cual
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contribuye a tener dinámicas diferenciales de mineralización en sistemas
que aplican materia orgánica.

Por otra parte, es importante mencionar que el impacto de la forma de
producción en rosa sobre el Corg MA y variables relacionadas como el C
y N de la biomasa microbiana, entre otras variables, se ha evidenciado en
periodos de estudios más largos que abarcan de 2 a 11 años (Benbi et al.,
2015; Cristóbal et al., 2015; Constantini, Helvécio, Galarza, Pereyra &
Romaniuk, 2006; Espinoza, 2010; Saika et al., 2015), en donde es notorio
el incremento del contenido de MO y C orgánico, desde 9% hasta 83%
según el tiempo y las cantidades aportadas de materia orgánica (Benbi
et al., 2015; Espinoza, 2010). Aunque este estudio ha comprendido un
periodo de cinco meses, es el inicio del análisis del impacto que tienen las
formas de producción sobre la mineralización de la materia orgánica del
suelo en sistemas florícolas, las cuales han sido poco estudiadas.

A pesar de las fluctuaciones en las variables estudiadas, se observó de
manera general que el manejo diferencial de rosa enfocado en el tipo de
fertilización y control de plagas impacta promoviendo o disminuyendo la
mineralización de la materia orgánica del suelo.

CONCLUSIONES

El valor promedio de C/N en el suelo de 14 ± 4 a lo largo del
estudio indicó que los tres sistemas presentaron una materia orgánica
lábil y fácilmente disponible para los microorganismos del suelo. La
mineralización de materia orgánica al inicio del estudio (mayo) en
comparación al final del mismo (diciembre) indicó un descenso de
3.6, 2.6 y 2 veces del Corg MA en los sistemas SPC, SPO y SPCO,
respectivamente; lo cual indica que este último fue el sistema con menor
fluctuación en la mineralización de la materia orgánica, pero, además, en
dicho sistema donde se manejó 50% de productos químicos sintéticos y
50% de productos orgánicos al suelo se evidenció mayor la liberación de
C-CO2. Los resultados sugieren que aplicar materia orgánica al suelo en
conjunto con otras prácticas agroecológicas son parte de acciones clave
para mantener y/o mejorar la calidad de los suelos en este tipo de sistemas
agrícolas, sin embargo, estudios posteriores relativos a la información de
agregados contribuirán en la interpretación para mejorar la calidad del
suelo en los sistemas de producción de rosa.
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