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Resumen: Las formas de produccién floricola impactan en la calidad del suelo, la
cual estd determinada por diferentes factores entre los que destaca el contenido de
materia organica. El objetivo de este estudio fue determinar la mineralizacién de la
materia orgdnica mediante la liberacién de C-CO en sistemas con manejo diferencial en
cultivo de rosa: convencional (SPC), orgénico (SPO) y convencional-orgénico (SPCO).
Durante cinco meses se cuantific6 mensualmente el contenido de N orgdnico, nitratos
y materia orgdnica. Se realizaron incubaciones aerobias del suelo (13 - 15 d) y se estimé
el C orgdnico mineralizado acumulado. Los valores descendieron durante el estudio de
983 C-CO, kg'1 2167 mg C-CO, kg'1 y fue estadisticamente mds alto (p < 0.05) en
los sistemas SPO y SPCO respecto de SPC, atribuido a que en SPC se tuvo un manejé
de 90% con aplicacién de agroquimicos sintéticos, lo cual impactd negativamente en la
actividad microbiana y por lo tanto en una baja mineralizacién de la materia orgénica.
Palabras clave: Carbono orgnico, manejo convencional, manejo organico, respiracién
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. The 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). Throughout 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. The values decreased during the study of 983 mg C-CO; kg’l to 167

mg C-CO, kg’l 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 .

INTRODUCCION

A nivel mundial es urgente la necesidad de disminuir el impacto de las
formas de produccién agricola sobre recursos naturales como el suelo.
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Motavalli, Nelson, Udawatta, Shibu & Bardhan (2013) estiman que
en América los suelos agricolas estin degradados entre 45% y 75%,
resultado de factores como las erosiones hidrica y eélica, salinizacién
y alcalinizacién, acidificacién, la propia actividad de la agricultura
intensiva, monocultivos, tipo de labranza y contaminacién por pesticidas
y fertilizantes quimicos, entre otros. Particularmente en el Estado de
México, entidad de la zona de estudio, la degradacion de los suelos es del
61%, atribuido principalmente a erosiones hidrica y quimica, las cuales
han causado disminucién de la materia organica y en consecuencia de la
fertilidad del suelo (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
[Semarnat], 2003).

En el sur del Estado de México, los municipios que conforman el
corredor floricola mas importante del pais son Tenancingo, Coatepec
Harinas, Ixtapan de la Sal, Tonatico, Zumpahuacédn y Villa Guerrero. La
calidad del suelo de estos lugares se ha visto afectada debido, en gran parte,
a la aplicaciéon de productos de sintesis quimica 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 bioldgica, esta tltima en parte
afectada por salinidad, acidez y la alteracién de los procesos regulados
por los microorganismos como la mineralizacién de la materia organica
(Conti, Gonzilez, Gémez, Ferrero & Moreno, 2014; Eisenhauer et al.,
2009).

El hecho de no lograr los estindares de los productos demandados
por el mercado genera un circulo vicioso, pues se requiere aplicar cada
vez mds agroquimicos para obtenerlos, lo cual provoca la sustitucion de
suelos empobrecidos por sitios nuevos donde se ha destruido la vegetacién
natural. Por otra parte, se ha observado que los floricultores que no
cuentan con los recursos econdémicos para abrir nuevos espacios estdn
cambiando de una produccién convencional a una forma mas sustentable,
considerando la incorporacién de materia organica de diferentes fuentes.

Guerrero, Moral, Gémez, Zorzona & Arcenegui (2007); Rodriguez &
Rodriguez (2011) y Zhang ez al. (2014) han evidenciado los beneficios
de la aplicacién de la materia orgénica en diferentes sistemas agricolas.
Algunos de estos beneficios son el mejoramiento de la estructura,
incremento de la actividad bioldgica, disminucién de la erosién y
salinizacién; asi como el mantenimiento de fertilidad y conservacion de
elementos como nitrégenoy carbono (Cristébal, Herndndez, Maldonado
& Alvarez, 2015; Ge et al., 2013).

Los cambios en el contenido de materia orgénica del suelo deben
conocerse para evidenciar la calidad del mismo, por ello, es importante
determinar propiedades relacionadas con ella como retencién de
humedad, densidad aparente, capacidad de intercambio catiénico
(Carter, Sanderson & MacLeod, 2003) la dindmica de mineralizacién
de la materia organica y el efecto sobre los microorganismos del suelo
(Conti ez al., 2014), asi como la formacién de agregados, lo cual estd muy
relacionada con el manejo del suelo en los agrosistemas pues este puede
influir en pérdidas de materia orgénica y erosién (Devine, Markewitz,
Hendrix & Coleman, 2014; Gabioud, Wilson & Sasal, 2011).
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Una de las formas para estimar la mineralizacién de la materia orgénica
del suelo es a través del carbono organico mineralizado, el cual puede
medirse mediante la respiracién, por accién de los microorganismos del
suclo que liberan C-CO, (Ramirez, Chévez-Garcia & Mejia-Carranza,
2015; Zhao, He, Zhang, Wang & Zhao, 2016). La mineralizacién de
la materia organica puede determinarse también mediante la obtencién
del C organico potencialmente mineralizable (Corg PM) que es un valor
indicativo de la actividad microbianay estima el C orgénico que puede ser
mineralizado en el suelo en determinado tiempo (Zhao e /., 2016).

La mayoria de los estudios que han estimado la mineralizacién de la
materia orgdnica del suelo basados en el C-CO; liberado en incubaciones
aerobias, se han realizado en suelo de ecosistemas naturales y de cultivos
a campo abierto como maiz (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 organico y convencional
(Ge et al., 2013). En el caso de la produccién floricola intensiva como el
de rosa, existe un vacio de informacién al respecto.

Teniendo en cuenta que la liberacién de C-COj se presenta en mayor
cantidad en sistemas donde se aporta materia organica (Cueva, Robles,
Garatuza & Yépez, 2016; Ge et al., 2013; Saika e al., 2015) y con
bajo uso de productos quimicos sintéticos. Se espera encontrar mayor
mineralizacién en sistemas de produccién de rosa con un manejo organico
que incluyen nada o un minimo de productos quimicos como plaguicidas,
que pudieran afectar las poblaciones de microorganismos del suelo (Pose-
Juan, Sanchez-Martin, Herrero-Herndndez & Rodriguez-Cruz, 2015).
Y asi, conocer el impacto de las pricticas agronémicas en la produccién
de rosa sobre la materia orgénica del suelo y la actividad microbiana, en
conjunto con otros estudios donde se involucren otras caracteristicas del
suelo, se promoverdn cambios en los sistemas de produccién intensiva en
la principal regién floricola del pais. Con ello se guiard a evitar mayores
pérdidas de areas naturales y sobre todo conservar la calidad de los suelos
(Flores et al., 2016).

El objetivo de la presente investigacién fue determinar la
mineralizacién de la materia orgénica en forma de C-CO; liberado en
cinco meses y en tres sistemas de produccién de rosa: convencional,
orgénico y convencional-orgénico.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la zona de estudio

El estudio se ubicéd en la comunidad de Santa Maria Aranzazt, 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, Gonzilez, Cruz, Moreno & Ochoa,
2010), los cuales son 4cidos, derivados de cenizas volcdnicas y formado
de materiales ricos en vidrio volcdnico, con horizonte superficial oscuro
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y con vegetacién dominante de pino y encino. La investigacion se realizd
de mayo a diciembre de 2015 en tres sitios de floricultores independientes
con manejos diferentes, principalmente en el uso de agroquimicos para el
control de plagas y en el enriquecimiento del suelo para la produccion de
Rosa x hybrida variedades Freedom y Samurai injertadas en patrén Natal
briar (Rosa sp.). Los sistemas fueron: convencional (SPC) con 90% de
manejo agroquimico en nutricion y control de plagas; sistema orgénico
(SPO), es decir, con un 90% de nutricién y control de plagas utilizando
productos organicos y, un tercer sistema combinado fue el convencional-
orgénico (SPCO) en 50% - 50% respectivamente, con utilizacién de
agroquimicos pero también la incorporacién de materia orgénica al suelo
de manera regular.

Sistema de produccion convencional (SPC)

Es un sistema con un manejo convencional de S00 m* con rosa cultivada
de la variedad Freedom, donde la fertilizacién fue con productos de
origen quimico sintético como nitrato de amonio, NH4;NOs; nitrato de
calcio, Ca(NO3),; sulfato de magnesio, MgSOy; sulfato ferroso, FeSOy;
ademds, 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 podia repetirse. Algunos
ejemplos son carbofuran, carbendazim, diclovors, mancozeb, benzoato de
emamectina, entre otros. También se utilizaron hormonas como 4cido
giberélicoy productos para controlar plagas basadas en extractos naturales
como productos comerciales de Nim (Azadirachta indica), ajo (Allium
sativum), aceite parafinado de petréleo y aceite de semilla de soya (Gycine
max). En ocasiones se utilizaron soluciones jabonosas para el control
de plagas como pulgén (Aphis spp.). Casualmente se incorpord al suelo
estiércol de bovino. Aunque se reconoce que el manejo agronémico
convencional incluye la labranza del suelo (Martinez, Fuentes & Acevedo,
2008), en este caso el SPC tuvo un minimo de labranza.

Sistemas de produccion orgdnica (SPO)

El sistema de 350 m* de superficie cultivado con variedad Freedom
se ubicé a 300 m de distancia del SPC. Este sitio se caracterizé por
incluir predominantemente diversas técnicas agroecoldgicas como la
introduccién de policultivos, aplicacién de materia orgénica al suelo, la
utilizacién de repelentes e insecticidas naturales y trampas cromaticas,
entre otros; ademds de una aplicacién minima de productos de origen
quimico sintético. Estos productos solo se aplicaron en casos de extrema
necesidad, principalmente para el control de plagas como arana roja
(Tetranychus spp.) y pulgdn (Aphis spp.). Cabe aclarar que el suelo fue el

mismo para toda la parcela.
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La aplicacién de bioles como fuente de fertilizacién fue una practica
semanal, algunos de estos se elaboraron con calabaza (Cucurbita maxima),
suero de leche y agua o simplemente fueron mezclas de estiéreoles y
agua. También se aplicé materia organica en forma estiércol fresco de
bovino y gallinaza, asi 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 estiéreol fresco de bovino,
tierra de monte, carbdn, salvado, melaza, levadura, cascarilla de arroz
o paja. Los fertilizantes de origen sintético que se llegaron a aplicar
fueron fosfato monoamdnico, NH4H,POy; nitrato de potasio, KNO; 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 cromaticas 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, jabén detergente, shampoo y productos
comerciales naturales como aceite vegetal de soya (Glycine max). En este
sistema se sembré entre pasillos ajo (Allium sativum) con el objetivo
de obtener otros productos y aprovechar el espacio, ademas este cultivo
también sirvié de repelente para plagas. Se aplicé 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 dejindola como abono en el
suelo.

Sistema de produccidn convencional-organica (SPCO)

Se ubicé a S m de SPO y a 355 m del SPC con un drea de 350 m?
cultivada con lavariedad Samurai. El manejo de este sistema en los ultimos
cuatro afios fue de forma combinada y proporcional con productos de
origen quimico, sintéticos y orgdnicos. Se fertilizé con materia organica
estabilizada como composta y materia orgdnica sin estabilizar como
estiércol de bovino, ovino y gallinaza, asi como mezclas de estos. También
se aplicé lama de champifnon (residuo de la produccién de champifion).
La cantidad de materia orgdnica que se aplicé mensualmente fue en
promedio de 19 t ha. En este sistema se aplicé también cada semana
un producto orginico 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,
KNOj3; fosfato diamémico, (NH4),HPOy entre otros. Para el control
de plagas se manejaron plaguicidas de origen quimico sintético con
diferentes ingredientes activos como bocalid, clorotalonil, zineb, oxamil,
carbofurdn, 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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Determinacion de variables eddficas

Al inicio de las evaluaciones se realizaron algunas determinaciones fisicas
y quimicas del suclo de cada uno de los sistemas de produccién (tabla 1).
Paraello, se realizé un muestreo en zig-zag a una profundidad de 20 cm en
cadasitio. Se obtuvo una muestra compuesta de cinco submuestras debido
a que el drea de cada sistema de produccién fue menor a 2 ha y porque
no se detect6 algun gradiente de humedad, salinidad o anormalidad en
alguno de las dreas trabajadas (Rodriguez & Rodriguez 2011). El suelo se
transportd en bolsas de polietileno tipo zip al Laboratorio de Quimica del
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Villa Guerrero, luego se secé a la
sombra (25 °C), se molié y tamizé (2 mm).

Tabla 1 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en los tres sistemas de produccion de rosa.

Tabla 1l Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en los tres sistemas de produccién de rosa.

Sistema de produccién

Caracteristica Convencional Organico Convencional-organico
Textura arena, limo, arcilla, % E 77-22-1 60_34,_6 54-39-7
Tanco-arenosa Franco-limosa Franco-arenosa
pH (1:2) agua 6.3 6.14 59
Conductividad eléctrica(1:5) agua, dSm-1 0.97 0.54 0.70
Materia orgénica, % 3.96 419 462
Carbono orgénico, % 2.30 243 2.68
Nitrégeno total (N), % 0.20 0.21 0.23
Fésforo (P) (Bray), ppm 325.4 505.20 529.33
Potasio (K), ppm 1658.58 167217 154463
Sodio (Na), ppm 4578 53.01 101.58
Magnesio (Mn), ppm 258.74 460.77 486.11
Calcio (Ca), ppm 3837.10 562323 3733.94
Fierro (Fe), ppm 12.40 6.70 22.70
Cobre (Cu), ppm 120 6.70 0.12
Manganeso (Mn), ppm 0.20 0.01 0.01
Boro (B) ppm 2171 27.16 21.82

Fuente: Elaboracién propia.

Determinacion del contenido de materia organica (MO), nitrégeno orgdnico
(N orgdnico) y nitratos (NO3-)

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

Determinacion del Carbono orgdnico mineralizado acumulado (Corg MA)

Se incubaron 100 gde suelo seco y tamizado a una temperaturade 28 °C +
1°C,aunahumedad del 55% de espacio poroso lleno de agua (densidad de
suelode 1.3 g cm? ). Se utilizaron frascos herméticos de 1 L, para capturar
el C-CO; liberado se introdujo un recipiente con 10 mL de NaOH 0.1
M y se valoré con HCI 0.5 M, agregando 5 mL de BaCl, 0.5 M. La
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cuantificaciéon de C-CO; se realizé cada 24 h en un periodo entre 13y 15
d (Garcia, Gil, Herndndez & Tasar, 2003).

Andlisis de datos

Los valores del porcentaje de materia organica, N organico y NOs- para
cada fechay sistema de produccidn, asi como el contenido de Corg MA en
cada muestreo se compararon mediante un andlisis de varianza (p < 0.05),
donde hubo diferencias significativas las medias se analizaron mediante
la prueba de diferencia minima significativa (dms). El procesamiento
de datos se realizé con el paquete estadistico SAS version 8. El Corg
MA se ajusté a un modelo lineal para conocer el Corg potencialmente
mineralizable y las tasas de mineralizacién.

RESULTADOS

Las caracteristicas fisicas y quimicas 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 dcidos; mientras que el contenido de materia
orgénica fue alto en los tres sistemas de produccion, con una relacién C/
N promedio de 11.6.

Materia orgdnicay N orgdnico

El contenido de materia orginica del suelo en los tres sistemas de
produccién oscilé entre 3.2 y 7.9% (tabla 2). El valor maximo se
registro en el sistema orgdnico (SPO) en el mes de mayo y fue diferente
estadisticamente de los sistemas de produccién convencional (SPC) y
convencional-organico (SPCO) (p < 0.05). Los porcentajes de materia
orgnica registrados en los sistemas SPO y SPCO en los meses de julio,
octubre, noviembre y diciembre no mostraron diferencias estadisticas
significativas entre ambos, pero los valores fueron mayores respecto al
sistema SPC (p < 0.05).
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Tabla 2 Materia orgénicay N organico del suelo en tres sistemas de produccién
de rosa: convencional (SPC), organica (SPO) y convencional-organica (SPCO)

Tabla 2 Materia organica y N organico del suelo en tres sistemas de produccién de rosa: convencional (SPC), organica (SPO) y convencional-organica (SPCO)

Mayo Julio Octubre Noviembre Diciembre
Materia orgénica (%)
SPC 7.13 +0.08b 3.63+0.59a 5.20 + 0.16b 5.33+0.22a 3.23+0.36b
SPO 7.98 + 0.16a 4.26 + 0.04a 6.28 + 0.12a 592+ 0.23a 3.94 + 0.16ab
SPCO 5.60 +0.20c 4.26 +0.12a 6.14 + 0.09a 5.92+0.08a 4.62 +0.12a
mds 0.529 1177 0.438 0.664 0.815
Nitrégeno organico (%)
SPC 0.167 + 0.00b 0.354 + 0.022 0.167 + 0.02¢ 0.325 + 0.0a 0.223 + 0.01a
SPO 0.167 + 0.01b 0.223 + 0.01b 0.223 + 0.01b 0.205 + 0.01b 0.176 + 0.3b
SPCO 0.223 +0.01a 0.176 + 0.01c 0.437 + 0.01a 0.222 + 0.02b 0.213+0.2a
mds 0.0005 0.026 0.018 0.026 0.026

N=3 + Error estindar, mds, minima diferencia significativa; Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (p < 0.05).

Fuente: Elaboracién propia.

Respectoal contenido de N orgénico, en los tres sistemas de produccion
se encontrd un intervalo entre 0.16% y 0.43%; sin embargo, este tltimo
valor fue solamente en SPCO en uno de los meses considerados, por lo que
se puede decir que el porcentaje de N orgénico se mantuvo entre 0.16%
y 0.35%. En el sistema SPO el intervalo del contenido de N orgénico
se registré entre 0.16% y 0.22%, observandose una menor fluctuacion,
mientras que en SPCO el intervalo fue méds amplio (tabla 2). El contenido
de N orgénico en todo el tiempo de estudio fue diferente estadisticamente
(p < 0.05) entre los tres sistemas de produccidn, excepto en los dos
tltimos meses, donde SPO present6 un contenido de N orgdnico menor
respecto a SPC y SPCO y donde estos tltimos sistemas no difieren
estadisticamente (p < 0.05).

Contenido de NO3-

La concentracién de NOjs- considerando los diferentes sistemas de
produccién indicé un valor minimo de 50 mg kg y maximo de 250 mg

kg 'y no se observé una tendencia clara en cada manejo agricola (tabla 3).
Elvalor promedio durante todo el estudio indicé que la concentracion fue

menor en SPO (137 mg kg'), mientras que en SPC 'Y SPCO los valores
fueron similares (169 mgkg™).

Tabla 3 Contenido de nitratos del suelo en tres sistemas de produccién de
rosa: convencional (SPC), orgdnica (SPO) y convencionalorganica (SPCO).

Tabla 3

Contenido de nitratos del suelo en tres sistemas de produccion
de rosa: convencional (SPC), organica (SPO) y convencional-
organica (SPCO).

Julio Octubre Noviembre | Diciembre
mg kg
SPC 250 + Oa 50 + Ob 200 + 50a 175 + 43a
SPO 150 + 50b 50 + Oc 100 + Oa 250 + Oa
SPCO 100 + Ob 250 + Oa 150 + 50a 175 + 43a
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N = 3 + Error estandar, mds, minima diferencia significativa; Medias con la misma letra no difieren estadisticamente; (p < 0.05).

Fuente: Elaboracién propia.
C orgdnico mineralizado acumulado (Corg MA)

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

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

Ajuste del carbono organico mineralizado acumulado al modelo y = ax + b en los tres sistemas de produccién de rosa: convencional (SPC),
ELIER organica (SPO) y convencional-organica (SPCO).

Sistemas de produccién

SPC SPO SPCO
Mayo 48.2x +56.3 r2=0.995 70.3x + 1475 r2=0.979 67.2x+99.8 r2=0.982
Julio 22.1x+90.2 1>=0.976 45.4x +295.8 r?=0.943 17.9x+ 1415 r>=0.985
Octubre 10.9x +23.2 r2=0.973 21.3x +80.13 r2=0.967 30.3x +108.9 r2=0.982
Noviembre 13.4x +46.8 r>=0.962 31.0x + 1515 r>=0.965 359 x+249.0 r*>=0.949
Diciembre 214x+29.3 1>=0.955 414x+103.5 r*=0.963 47.6 x +118.2 r?=0.953

Fuente: Elaboracién propia.

El Corg MA registrado al término de las dos semanas de incubacién
en cada mes indico valores mas altos en SPO y SPCO en comparacién a
SPC (p < 0.05) (tabla 5). En los meses de mayo y julio, el Corg MA fue
mayor estadisticamente en el sistema SPO respecto del resto de los otros
sistemas de produccion, sin embargo, en los meses de octubre, noviembre
y diciembre esta tendencia cambié, pues se encontré un mayor Corg
MA en SPCO, seguido por SPO y finalmente SPC. El Corg MA fue

préacticamente diferente en los tres sistemas de produccion (p < 0.05).

Tabla 5 C orgénico mineralizado acumulado (Corg MA) de suclo después de dos semanas
de incubacién en sistema de produccién convencional (SPC), sistema de produccién
organica (SPO) y sistema de produccién convencional—orgénica (SPCO) de rosa.

C organico mineralizado acumulado (Corg MA) de suelo después de dos dei bacié de produccién convencional (SPC),
sistema de produccién organica (SPO) y sistema de produccién convencional-organica (SPCO) de rosa.
Sistemas de produccion
Mayo Julio Octubre Noviembre Diciembre
Corg MA (mg C-CO2 kg-1)

SPC 601.1+ 25¢ 381.2+22b 140.8 + 13c 1813+ 7c 1671+ 7b
SPO 983.2 +27a 892.1+ 29a 319.5 + 09b 470 + 09b 3722+ 7a
SPCO 882.3 + 06b 392.8 + 05b 4321+ 11a 613.3 + 8a 4221+ 3la

N = 3 # Error estdndar, mds, minima diferencia significativa; Medias con la misma letra no difieren estadisticamente; (p < 0.05).

Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION

El contenido de materia orgdnica en los tres sistemas de produccién no
mostré una tendencia clara durante el periodo de estudio. A diferencia
de otras investigaciones en sistemas convencionales (Espinoza, 2010;
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Martinez ez al., 2008), ¢l contenido de MO registrado en SPC es alto,
atribuido a que no se presenté un sistema de labranza donde el volteo del
suelo pudiera favorecer la mineralizacién de la materia orgénica y, por lo
tanto, disminuir del porcentaje de esta. Aunque la tendencia no es muy
evidente, los sistemas SPO y SPCO donde se aplicé materia organica de
diferentes fuentes (estiércoles, compostas o bioles) tuvieron un mayor
porcentaje de materia orgdnica con respecto a SPC (tabla 2); hecho
que repercuti6 positivamente en la actividad del suelo, pues en estudios
similares se ha encontrado que la materia orgénica fomenta la presencia
de biomasa microbiana y por consiguiente procesos como la degradacién
de la misma, mineralizacién de nutrientes y paulatinamente la formacién
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 orginica también se atribuyeron al
papel de otros factores edaficos como temperatura y humedad (Cueva ez
al., 2016; Sanchez-Herndndez ez al., 2011) variables que no se midieron
en este estudio y que son muy importantes.

Los valores registrados de N organico fueron més altos a los reportados
por Ramirez ez al. (2015) en suelos de sistemas floricolas de la region,
donde el valor promedio oscilé alrededor del 0.1%, lo cual se atribuye
a que en los sistemas estudiados por estos autores apenas iniciaban con
el uso de materia orgdnica como fuente de nutrientes. Por otra parte,
el contenido de N orgénico promedio obtenido durante todo el estudio
indic6 que en SPCO fue de 0.25%, mientras que en SPO fue alrededor de
0.19%, debido a que en este ultimo existe un aporte de materia orgénica
(compost, estiércoles y bioles) que promueve la actividad microbiana y,
por lo tanto, una mayor mineralizacién del N orgénico como lo reporta
Cristobal ez al. (2015). En cambio, en SPC el promedio de N organico
alto (0.25%) se explica por la baja actividad microbiana que pudiera
mineralizar e] N orgdnico como ha sido reportado en situaciones similares
(Celaya-Michel & Castellanos-Villegas, 2011; Cristébal ez al., 2015).

El contenido de NO3- en los diferentes sistemas de produccion fue
inestable como ha sido reportado en estudios similares (Cristdbal ez 4/,
2015; Quan ez al.,2016; Sabiené, Kusliené & Zaleckas, 2010), la dindmica
fluctuante se debe a la presencia de varios procesos involucrados como
el balance entre la formacién y fijacién del nitrdgeno, asi como de la
inmovilizacién de este; ademas en los sistemas de produccién organica
como en SPO también puede estar influyendo la frecuencia y dosis a la
cual se incorpora la materia orgdnica (Sabiené ez 4/., 2010). Asimismo, la
mineralizacién de N que proviene de fuentes orgénicas a diferencia de N
que proviene delos fertilizantes quimico sintéticos, para dar lugara NO3-,
no depende unicamente de la cantidad presente en los residuos organicos,
sino que estd condicionado por la calidad de la materia organica, es decir,
si es muy labil o resistente (Conti ez 4/, 2015) y de otros factores que
retardan o aceleran su mineralizacién como la temperatura y la humedad
(Figueroa—Barrera, Alvarez-Herrera, Forero, Salamanca & Pinzon, 2012).
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En el sistema con manejo 90% organico (SPO) el contenido de NO3-
promedio durante en el periodo de estudio fue de 137 mgkg™ (31 mg N-
NO3 kg '), mientras que en SPC y SPCO fue de 168 mgkg"' (38 mg N-
NO3 kg ). De acuerdo a Sabiené ez a/. (2010), entre 15 mg kg y 20 mg

kg’1 de N-NOs- indica una cantidad muy alta de nitrégeno mineral, lo
cual impacta a nivel nutricional, econémico y ambiental, ya que los NO3-
tienden a perderse por lixiviacién o desnitrificacién y, ademas, si existen
en exceso implica pérdidas econdmicas y la contaminacién de cuerpos de
agua a donde son arrastrados (Quan ez 4/., 2016).

Las tasas de mineralizacién obtenidas mediante el ajuste al modelo
lineal indic6 que fueron mayores respecto alo reportado en otros estudios
(Awad e al., 2016; Birge et al., 2015; Glaser, Lehman, Fithrbother,
Solomon & Zech, 2001), asociado al alto contenido de materia orgdnica
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. Ademds, la textura en SPC y SPCO
permitiria tener mayor porosidad de los suelos y, por lo tanto, una mayor
mineralizacién de la materia orgénica respecto a SPO, situacién similar
que ha sido reportado en otros estudios (Lacasta, Benitez, 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, influyé en la
baja actividad microbiana y por consiguiente en un menor Corg
MA, debido a que los productos quimicos 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 & Koxdréj, 2010;
Pose-Juan ez al., 2015; Hosseini & Ogbourne, 2016) y en este sistema
han sido ampliamente utilizados, por lo que esto limita el proceso de
mineralizacién de materia orgdnica y liberaciéon de C-CO,. Ademis, la
baja entrada de materia orgénica al suelo en este tipo de sistema contribuye
también a obtener valores menores de Corg MA en comparacion a los
otros sistemas estudiados.

El tipo de la materia orginica aplicada en SPO y SPCO durante
el periodo de estudio se considera un factor determinante que influyé
en la dindmica diferencial de Corg MA de ambos sistemas (Guerrero,
Quintero-Lizaola, Espinosa-Hernandez, Benedicto-Valdés & Sanchez-
Colin, 2012; Zhao et al., 2016). En este sentido, las compostas aunque
las elabora el mismo floricultor no se realizan siempre sistemdticamente
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 dindmica de mineralizacién de la materia organica del suelo. Y
en el caso de la incorporacién de estiéreoles y gallinazas, siempre existe
cierta variabilidad microbioldgica y nutrimental inherente a su origen,
composicion y fabricacién (Félix ez a/., 2010; Zhao et al., 2016) lo cual
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contribuye a tener dindmicas diferenciales de mineralizacién en sistemas
que aplican materia orgdnica.

Por otra parte, es importante mencionar que el impacto de la forma de
produccion 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 mds largos que abarcan de 2 a 11 afios (Benbi ez 4/,
2015; Cristobal ez al., 2015; Constantini, Helvécio, Galarza, Pereyra &
Romaniuk, 2006; Espinoza, 2010; Saika ez /., 2015), en donde es notorio
el incremento del contenido de MO y C organico, desde 9% hasta 83%
segun ¢l tiempo y las cantidades aportadas de materia organica (Benbi
et al., 2015; Espinoza, 2010). Aunque este estudio ha comprendido un
periodo de cinco meses, es el inicio del analisis del impacto que tienen las
formas de produccidn sobre la mineralizacién de la materia orgdnica del
suelo en sistemas floricolas, las cuales han sido poco estudiadas.

A pesar de las fluctuaciones en las variables estudiadas, se observé de
manera general que el manejo diferencial de rosa enfocado en el tipo de
fertilizacién y control de plagas impacta promoviendo o disminuyendo la
mineralizacién de la materia organica del suelo.

CONCLUSIONES

El valor promedio de C/N en el suclo de 14 + 4 a lo largo del
estudio indicé que los tres sistemas presentaron una materia organica
labil y facilmente disponible para los microorganismos del suelo. La
mineralizacién de materia orgdnica al inicio del estudio (mayo) en
comparacién al final del mismo (diciembre) indicé 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 ultimo fue el sistema con menor
fluctuacion en la mineralizacién de la materia orgénica, pero, ademis, en
dicho sistema donde se manej6 50% de productos quimicos sintéticos y
50% de productos organicos al suelo se evidencié mayor la liberacién de
C-CO,. Los resultados sugieren que aplicar materia orgénica al suelo en
conjunto con otras pricticas agroecoldgicas son parte de acciones clave
para mantener y/o mejorar la calidad de los suelos en este tipo de sistemas
agricolas, sin embargo, estudios posteriores relativos a la informacién de
agregados contribuirdn en la interpretacién para mejorar la calidad del
suelo en los sistemas de produccién de rosa.
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