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Resumen

Se evaluo la produccion de CO; en suelos de agroecosistemas con manejo convencional y
agroecolégico para determinar si hay influencia de la forma de manejo con la actividad
microbiana. Se estudiaron dos agroecosistemas con manejo convencional, cultivados con
alfalfa (Medicago sativa) y con avena (Avena sativa) y un sistema agroforestal con manejo
agroecolégico, donde se analizd la asociacién durazno (Prunus persica) y avena. Para la
determinacion de CO,, se us6é el método de incubacion en medio cerrado descrito por
Anderson (1982). Otros parametros evaluados fueron pH, contenido de materia organica
(MO) y humedad del suelo. Los niveles de didxido de carbono se analizaron mediante el
programa estadistico SPSS, con la prueba no paramétrica de Mann Whitney. Se
presentaron diferencias significativas en la produccion de CO, en los tres sistemas de
manejo. El agroecosistema durazno-avena fue el que produjo la mayor cantidad de dioxido
de carbono lo que es atribuible al tipo de manejo implementado.
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Abstract

In order to determinate the influence of conventional and agroecological management on soil
microbial activity, the production of CO, was evaluated. There were studied two agro-
ecosystems with conventional management, grown with alfalfa (Medicago sativa) and oat
(Avena sativa). In the third agro ecosystem it was analyzed the association of peach (Prunus
persica) and oat. For the determination of CO, in the laboratory, an incubation method
described by Anderson (1982) was used. Some of the others parameters evaluated were pH,
organic matter (MO) and moisture. The levels of carbon dioxide were analyzed with Mann
Withney’s nonparametric test through the statistic program SPSS. The results indicated that
the agro-ecosystem of peach and oats was the one who produced the highest level of carbon
dioxide and this is because of the management that was used.

Keywords: mineralization; agroecosystem; organic matter.

Introduccién

En el suelo el CO, se produce fundamentalmente a través del metabolismo de los
microorganismos y de las raices de las plantas, siendo la descomposicion microbiana de
compuestos organicos el proceso mas importante que lo genera. Este proceso de
descomposicion estd controlado por una serie de factores como: condiciones
edafoclimaticas, pH, contenido de arcillas, calidad y cantidad del material organico y
caracteristicas de la comunidad microbiana (Mendiara, 2012). Las consecuencias de esta
descomposicién son, por un lado, la mineralizacion de la materia organica, la cual genera
compuestos inorganicos y depende de cuestiones como la temperatura, la disponibilidad de
oxigeno, asi como el uso y manejo tanto del suelo, como de los sistemas de cultivo (FAO,
2002), por otro lado se encuentra la transformacion de materia organica en componentes
organicos recalcitrantes y la emision de didéxido de carbono a la atmdsfera (Mendiara, 2012).
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El conocimiento sobre la cantidad de carbono mineralizado en un suelo, es importante ya
que permite ir incrementando su agregacion y estabilidad, aumentar la capacidad de
intercambio cationico, asi como el aporte de nitrégeno, fosforo y otros nutrientes para las
plantas (Guerrero et al., 2012), ademas de que se generan otras propiedades como la
reduccién de la toxicidad de agroquimicos (Brady, 1990) y la produccion de compuestos
resistentes a la erosion, como sustancias humicas (Brown, 1980).

El manejo en los Agroecosistemas de los moddulos experimentales en la Universidad
Auténoma Chapingo es tanto convencional como agroecoldgico. El presente trabajo se
realizé con muestras obtenidas en dos médulos: el primero, “Xaltepa”, donde se producen
cultivos forrajeros, basicos y hortalizas, y cuya forma de trabajo es de manera convencional,
basado en el uso de agroquimicos y de practicas culturales caracteristicas de este tipo de
manejo, como son el uso de maquinaria, sistema de unicultivo, alta densidad de siembra,
entre otros. Por otro lado, el médulo “Sergio Arroyo Cabrera”, cuenta con un sistema
agroforestal de manejo agroecoldgico para la produccién de frutales, cultivos basicos y
forrajes. El conocimiento de la dinamica del Carbono en el suelo y su relaciéon con el manejo
de los agroecosistemas, es importante para determinar si las practicas realizadas en los
cultivos inciden en la calidad del suelo y con base en ello generar alternativas para
minimizar el impacto sobre este recurso. Por tanto, el objetivo del presente trabajo es
cuantificar la produccién de CO, en suelos de agroecosistemas con manejo convencional y
agroecolégico para determinar si hay influencia de la forma de manejo en la actividad
microbiana.

Metodologia

Las areas de estudio se encuentran ubicadas dentro de los campos experimentales de la
Universidad Auténoma Chapingo a los 19° 29° 33” LN y 98° 53’ 10” LW, a una altitud de
2257 m, con una temperatura media anual de 16.4°C y una precipitacién de 618 mm (SMN,
2015).

Se tomaron muestras de suelo (seis repeticiones) de forma aleatoria en cada
agroecosistema. En “Xaltepa®, se estudiaron dos agroecosistemas con manejo
convencional, cultivados con alfalfa (Medicago sativa) y avena (Avena sativa). En el tercer
agroecosistema, ubicado en el moédulo “Sergio Arroyo Cabrera”, se analizé la asociaciéon
durazno (Prunus persica) y avena.

Para la determinacion de CO, en laboratorio, se usé el método de incubacién en medio
cerrado descrito por Anderson (1982). La comparacion de los niveles de CO, producidos en
los tres Agroecosistemas de estudio se analizé mediante el programa estadistico SPSS, con
la prueba no paramétrica de Mann Whitney, en virtud de que los datos no presentaron una
distribucion normal.

Otros parametros evaluados fueron pH, contenido de materia organica del suelo (MOS), por
el método de Walkley y Black (Carreira, 2005), asi como el contenido de humedad.

Resultados y discusién

La mayor cantidad de CO, producido por la actividad microbiana fue estadisticamente mayor
en el agroecosistema durazno-avena, mientras que avena y alfalfa produjeron la menor
cantidad de CO, (Figura 1) siendo sus valores estadisticamente significativos con una
(P<0.05). Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Sanchez et al (2015), donde
fueron analizados los niveles de CO, producidos en tres sistemas de cultivo de maracuya
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(agroecoldgico, transicion y convencional), los cuales presentaron diferencias altamente
significativas en la emision de didxido de carbono, siendo el cultivo de manejo agroecoldgico
el que presentd la mayor actividad microbiana a diferencia del manejo convencional donde
hubo una menor produccion.

Existen varios factores que podrian estar incidiendo en estos resultados. Es posible que una
mayor incorporacion de materia organica en durazno-avena, aunado a la densidad de
raices, explique un aumento en la actividad microbiana, en tanto, el sistema de manejo en
los otros cultivos limita la acumulacién de MOS, situacion que se refleja en una menor
actividad. Esto concuerda con lo mencionado por Stanier et al (1984) y Russell y Nelson
(1990) donde indican que el desarrollo de bacterias estd determinado por la elevada
concentracion de diéxido de carbono, producido por la actividad respiratoria que se
desarrolla alrededor de las raices.

Lo que respecta a los datos obtenidos de pH, MOS y humedad (Tabla 1), es probable que
estos parametros hayan incidido también en la produccion de CO, En los ftres
Agroecosistemas el nivel de pH fue similar, yendo de 6.3 a 6.5, siendo considerados como
“ligeramente acidos” y cuyo nivel de CO,, aumenta conforme es mayor el pH, lo cual resulta
consistente con lo hallado en Ramos et al (2008), donde indica que al aumentar el pH en el
suelo, incrementa también la produccién de dioxido de carbono y éste va disminuyendo
conforme supera la neutralidad.

Por otra parte, la presencia de MOS fue mayor en Durazno-Avena que en los otros
agroecosistemas; sin embargo, su contenido en ambos sistemas de produccion es
ligeramente diferente. Esta situacién podria atribuirse principalmente al manejo que se da en
cada cultivo; la aplicacién de compostas, el uso de cobertera, la incorporacién de rastrojo y
hojarasca de los frutales, la densidad de siembra, entre otros aspectos, favorece la
acumulacion de materiales en el area de durazno-avena, a diferencia de los otros
agroecosistemas en donde no hay incorporacion de residuos organicos. Estos resultados
concuerdan con lo encontrado por Sanchez et al (2015) quienes reportan que hay una
mayor cantidad de MOS en el cultivo de manejo agroecoldgico que en uno convencional.

De igual forma, la humedad es mayor en durazno-avena, lo cual es atribuible a la densidad
de siembra y a la sombra de los frutales.

Lo que respecta a los cultivos convencionales, las practicas de manejo como la rotacion y la
presencia de leguminosas (alfalfa), favorecen la incorporacion de nutrientes al suelo y el
reciclaje de materiales organicos, lo que conlleva a una mayor produccion de CO, en alfalfa
que en avena (Figura 1).

Como se observa en la Tabla 1, la humedad del suelo en avena fue mayor que en alfalfa, lo
que es atribuible principalmente a una mayor densidad de siembra en avena, ya que de esta
manera hay una mejor cobertura del suelo y por tanto se mantiene aun mas la humedad.
Por otro lado, el contenido de materia organica es similar en ambos agroecosistemas (Tabla
1), lo que puede deberse principalmente a la rotacion de cultivos, labor que permite
incrementar los rendimientos, adicionar materia organica al suelo y mejorar la fertilidad
(FAO, 2015), sin embargo este valor es mayor en alfalfa, lo cual se atribuye a que las
leguminosas y oleaginosas producen menos residuos que se descomponen mas rapido a
diferencia de las gramineas, aspecto que conlleva a una incorporacion y descomposicion
mas rapida de materia organica (FAO, 2015).
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FIGURA 1. Niveles de CO, producidos en cada Agroecosistema. La altura de las barras
representa el valor de la mediana en cada caso. Letras diferentes, representan diferencias
estadisticamente significativas con una (P=.005), de acuerdo con la prueba de Mann-
Whitney.

TABLA 1. Niveles de pH, M.O. y porcentaje de humedad segun el tipo de manejo.

Agroecosistema Manejo pH M.O. Humedad (%)
Alfalfa Convencional 6.3 25 38.6
Avena Convencional 6.3 2.6 40.7
Durazno- Avena  Agroecoldgico 6.4 2.9 43.7

Conclusiones

La forma de manejo tuvo influencia sobre la actividad microbiana del suelo. El sistema
agroforestal con manejo agroecoldgico durazno-avena presenté mayor actividad, debido a la
constante incorporacién de materia organica al suelo y a una menor intensidad de laboreo;
en los agroecosistemas con manejo convencional (alfalfa y avena) la incorporacion de
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materia organica es menor y se presenta una mayor intensidad de laboreo, lo que repercute
en una menor actividad de los microorganismos en el suelo.
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