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Resumen

Con el fin de mejorar la calidad productiva de los tepetates y con ello su habilitacion, el objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto del durazno (Prunus persica (L)Batsch), abonos organicos y micorriza en las caracteristicas fisicas, quimicas y bioquimicas de
un tepetate fragmentado. Este trabajo se realizo en invernadero en el Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM). El tepetate se recolect6 en el municipio de Tetela del Volcan, Morelos, se roturd (2 a 10 mm diametro) y se coloco en macetas
sin perforaciones, adicionandose las enmiendas: estiércol bovino, composta y micorriza. Las plantas de durazno se trasplantaron de
tres meses de edad; al final del experimento (un afio) se cortaron, se sac6 el tepetate de la maceta y se seco al aire para su analisis en
el laboratorio. El diseflo experimental fue completamente al azar con dos factores y tres niveles cada uno (9 tratamientos), con cuatro
réplicas (36 unidades experimentales). Con los datos se hizo un analisis de varianza y se usé la prueba de Tukey (p < 0.05) en las
medias. Los valores de agregacion presentaron el mayor porcentaje en la fraccion de 5 a 10 mm y la de menor porcentaje fue la > 10
mm; sin embargo, en las distribuciones de los tratamientos relativas a la distribucion original del material utilizado, se observa una
modificacién importante, comparada con la experimentada en el testigo absoluto. En la estabilidad, la fraccion con mayor porcentaje
fue la > 5 mm y la de menor de 3 a 5 mm. El pH fue de ligera a medianamente alcalino, el carbono organico aumentd. De las bases
intercambiables el sodio (Na*) obtuvo incremento significativo. La humificacion es incipiente por el predominio de estructuras alifaticas
y poco tiempo para que evolucionen las moléculas. Los polisacéaridos se incrementaron en los tratamientos donde no se aplicé indculo.
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of peach, Prunus persica (L) Batsch, organic emendations and mycorrhizae on
the physical, chemical and biochemical characteristics of a fragmented tepetate with the intention of rehabilitating it and improving
its productive quality. This work was carried out in a greenhouse at the Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico. Tepetate was collected in the Tetela del Volcan municipality, State of Morelos, Mexico, broken up into fragments (2 to 10 mm
in diameter) and arranged in pots without holes, adding emendations: cow manure, compost and mycorrhiza. The peach plants were
trasplanted at an age of three months and were cut at the end of the experiment (one year). The tepetate was taken out of the pot and
air dried for laboratory analysis. Experimental design was completely random with two factors and three levels each (9 treatments),
with four repetitions (36 experimental units). A variance analysis was performed with the data and the Tukey proof was used in means
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(p <0.05). The aggregation values presented the biggest percentage in fraction 5-10 mm and the lowest percentage was fraction >

10 mm; however, the relative distribution compared to the original material distribution shows an important modification compared

to the changes in the absolute witness. In the stability test, the fraction with the biggest percentage was > 5 mm and the lowest, 3-5

mm. The pH varied from light to medium alkalinity, and organic carbon increased. Na* increased significantly. The process of humus

Jformation is incipient because of the predominance of aliphatic structures and insufficient time for molecular evolution. Polysaccharides

increased in treatments that were not inoculated.

Keywords: hard layers, rehabilitation, Prunus persica.

1. Introduccion

El término tepetate incluye muchos materiales que tienen
en comun niveles de cementacion que pueden ser desde
muy débiles hasta extremadamente fuertes, o grados de
compactacion que varian de medios a fuertes (Flores et al.,
1991). Los tepetates son materiales de origen volcanico con
aportes secundarios de cementantes de origen edafologico
(Zebrowski, 1992). Bajo condiciones naturales, los tepetates
tienen porosidad total y capacidad de aireacion bajas,
infiltracion lenta y la vegetacion herbacea que soportan
es escasa (Baez-Pérez et al., 2007). El establecimiento
de especies cultivadas es practicamente imposible,
debido a su dureza, muy bajo contenido de materia
organica, de nitrogeno (N) y fosforo (P), baja capacidad
de almacenamiento de agua, estructura masiva y densidad
aparente alta. Su manejo requiere practicas y equipo cuyo
costo resulta inaccesible para los productores, por lo que
se les abandona y se les considera areas improductivas
(Veldzquez et al., 2001). Tales capas endurecidas pueden
habilitarse, principalmente a un uso fruticola o pecuario
si se induce el proceso de fragmentacion-agregacion, la
adicion de materia organica y el establecimiento de plantas.
El presente trabajo es parte de una linea de investigacion
tendiente a la habilitacién de estos materiales, donde se
han probado diferentes enmiendas, tanto organicas como
inorgénicas, asi como, diversas especies vegetales cultivadas
de ciclo corto, y perennes. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto del durazno Prunus persica (L.) Batsch,
abonos organicos y micorriza en las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioquimicas de un tepetate fragmentado, para
mejorar su calidad productiva y su habilitacion.

2. Materiales y métodos

Este trabajo se realiz6 en invernadero en el Instituto de
Geologia, UNAM. El material se recolect6 en el municipio
de Tetela del Volcan, Estado de Morelos, México (18° 57’
487 Ny99°15°12” O, a 2040 msnm). El tepetate es de tipo
duripan (Velazquez et al., 2001), de color pardo amarillento
claro en seco (10YR 6/4) y pardo amarillento oscuro en
himedo (10YR 3/4) y su clasificacion textural es franca.
El pH es neutro (7.1), la materia organica es muy baja (0.2

%), la capacidad de intercambio catidonico es media-alta
(16.7 cmol*kg™), las bases intercambiables son altas (Ca*™*
10 cmol* kg!, Mg™ 6.2 cmol* kg, Na* 1.3 cmol kg y K*
1.2 cmol* kg!) y el porcentaje de saturacion de bases es alto
(100%). Se utilizé el durazno por ser un frutal altamente
cultivado en el municipio antes citado, al noreste del estado
de Morelos, donde existen grandes areas erosionadas con
este material endurecido.

El tepetate se rotur6 manualmente en fragmentos (2 a 10
mm didmetro) con la siguiente distribucion de porcentajes:
de 10 a 5 mm, 49.73 %; de 5 a 2 mm, 39.65 %; de 2 a
1 mm, 4 %; de 1 a0.25 mm, 4 %y<0.25, 2.62 %. Se
coloco en macetas de plastico con capacidad de 5 kg sin
perforaciones para evitar pérdidas, adicionandose en seco
las enmiendas estiércol bovino (N 0.94 %, C 7.25 %, K
11.13 cmol* kg!) 180 g maceta™ (equivalente a 72 Mg ha'!)
y composta (N 1.79 %, C 18.11 %, K 20 cmol* kg') 100 g
maceta’! (equivalente a 40 Mg ha') y rotulandose segun los
tratamientos. El material resultante se considera un Antrosol
hortico (IUSS-WRB, 2006). Las plantas se establecieron de
tres meses de edad a raiz desnuda; antes del transplante se
aplico a las raices 20 g de indculo de Glomus spp. por planta.
Al final del experimento (un afio) se tomaron muestras del
tepetate de cada tratamiento para su analisis en laboratorio.
En el invernadero la temperatura oscil6 entre 18 y 24 °C, la
humedad relativa fue 60 % y hubo una luminosidad de 11
h en invierno y 13 h en verano.

Con base en lo anterior se establecieron los tratamientos
siguientes (Tabla 1): el tratamiento testigo absoluto (TAB)
consisti6 solamente en el tepetate fragmentado en su maceta
al cual solo se le agrego agua, al mismo tiempo que a los
otros tratamientos. El testigo absoluto cero (TABo) fue el
tepetate tal como se trajo del campo. El testigo con estiércol
(TE) fue igual que TAB pero se la agreg6 estiércol. El
testigo con composta (TC) fue igual que TAB, pero con
adicién de composta. El tratamiento planta (P) consistio
en la planta de durazno con el tepetate fragmentado. Planta
estiércol (PE) fue tepetate fragmentado, durazno y estiércol.
Planta composta (PC) fue tepetate fragmentado, durazno
y composta. Planta indculo (PI) fue tepetate fragmentado,
durazno mas indculo. Planta in6culo estiércol (PIE) tepetate
fragmentado, durazno, indculo y estiércol. Planta indculo
composta (PIC) tepetate fragmentado, durazno, indculo y
composta.
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Tabla 1. Tratamientos establecidos.

Tratamiento Planta Enmienda Clave
1 Sin Sin TAB
2 Sin Estiércol TE
3 Sin Composta TC
4 Con Sin P
5 Con Estiércol PE
6 Con Composta PC
7 Con +Indculo Sin PI
8 Con +Inéculo  Estiércol PIE
9 Con +Inéculo  Composta PIC

TAB=testigo; E=estiércol; C=composta; P=planta; I=indculo

Después del experimento, las plantas se cortaron al ras,
se sacé todo el material de la maceta y se sec6 al aire para
dejar los agregados como se obtuvieron. Mediante cuarteos
(muestra representativa), se tomaron 1.5 kg para agregacion
y 100 g para estabilidad. Las pruebas fisicas, agregacion y
estabilidad, se hicieron segiin Kemper y Rosenau (1986).
Los andlisis quimicos fueron: 1) pH, se determiné en
agua (H,0)-suelo, relacion 1:2.5 con un potenciémetro
Orién modelo 920A; 2) materia organica por el método de
oxidacion via himeda con dicromato de potasio (K,Cr,0.)
en medio acido (Nelson y Sommers, 1996); 3) Capacidad de
intercambio cationico segin Jackson (1970), usando cloruro
de calcio (CaCl,) IN pH 7 para saturar la muestra, se lavo
con alcohol etilico y saturd con cloruro de sodio (NaCl)
IN pH 7; 4) las bases intercambiables se extrajeron por el
método del acetato de amonio IN pH 7; 5) el Cay el Mg se
titularon usando versenato; 6) el K y Na intercambiables se
determinaron en un flamémetro Corning 400. Los analisis
bioquimicos fueron: 1) el carbono orgédnico se midio por el
método de oxidacion con dicromato de potasio (Nelson y
Sommers, 1996); 2) los polisacéridos totales por la técnica
del 4cido-fenol-sulfurico (Ivarson y Sowden, 1962). La
fraccion humica total se extrajo con una solucion de
hidréxido de sodio (NaOH) y pirofosfato de sodio (Na,P,0.)
IM (Kononova, 1982); los acidos humicos (AH) se
separaron de los fulvicos (AF) por precipitacion con acido
sulfurico 1:1 hasta pH 1.5. Las dos fracciones se evaluaron
con espectroscopia visible-UV; para esas determinaciones
se usaron 200 g de tepetate, molido y tamizadoa 2.0y 0.25
mm. La colonizacién de las micorrizas se determiné por
tincion, con base en Ferrera et al. (1993).

El disefio experimental se hizo con dos factores (planta
y enmienda) y tres niveles, cada uno fue completamente
al azar; asi hubo nueve tratamientos (Tabla 1), con cuatro
réplicas cadauno, 36 unidades experimentales. Los efectos
de tratamientos se determinaron con un analisis de varianza
y la prueba de Tukey para comparar medias, para lo cual se
aplico el paquete estadistico JMP version 5 (JMP, 2002).

Ademas, se analizaron las distribuciones de los agregados
en cada tratamiento respecto de la distribucién original.
Primero se obtiene una grafica del comportamiento de las

distribuciones (Figura 1), observandose un comportamiento
similar para testigo y tratamientos; posteriormente se
resta el porcentaje original de agregados (TABo) a dichos
tratamientos, obtenida al afio, incluyendo el testigo TAB y
se grafica la distribucion relativa correspondiente a cada
serie (Figura 2).

3. Resultados y discusion
3.1. Agregacion en seco

La fraccion de 10 — 5 mm presenta el mayor porcentaje
absoluto de agregacion (Tabla 2) pero esto se debe a que
sigue el mismo comportamiento de la distribucién del
material original, en términos relativos el intervalo de 2 — 10
mm presenta un decaimiento, indicando una disgregacion;
en cambio el intervalo de 0.25 a 2 mm muestra un aumento
relativo a la distribucion original (Figura 2), lo que indica
una agregacion del material disgregado en el intervalo
anterior. La diferencia TAb-TAbo es la referencia obligada,
los comportamientos de los tratamientos se aprecian mejor
ya que se elimina el efecto inherente a las condiciones
ambientales comunes. En la fracciéon < 0.25 mm hay
diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos
testigotestiércol (TE) y testigo+composta (TC), pero no
con los tratamientos restantes. En otro trabajo relacionado,
el intervalo de agregacion que predominé fue de 7.0 a 10
mm, considerado positivo, ya que proporcionan propiedades
fisicas favorables para el crecimiento de los cultivos
(Acevedo et al., 2001).

Al final del experimento se observd la presencia de
fracciones > 10 mm (Tabla 2) que no estaban presentes
al inicio. Estas fracciones resultaron de la disgregacion y
posterior agregacion del tepetate. Velazquez et al. (2001)
encontraron que en el tepetate fragmentado puede haber
procesos de agregacion y disgregacion, proponiendo
que los factores que incidieron en estos procesos fueron,
principalmente, los ciclos de humedecimiento y secado
(Shiel et al., 1988).

3.2. Estabilidad de agregados en himedo

La fracciéon > 5 mm presentd el mayor porcentaje de
estabilidad de agregados y el menor porcentaje de agregados
de 3 a 5 mm (Tabla 3). Garcia et al. (2009), también reportaron
el mayor dominio de agregados en hiimedo en la fraccion >
5 mm.

Los principales factores de union en el tepetate son la
consolidacion y cementacion (Zebrowski, 1992; Hidalgo et
al., 1997; Acevedo y Flores, 2000), por lo cual su estabilidad
es grande cuando se trata de fragmentos. Sin embargo,
también se presenta la union de particulas por efecto de
agregantes, como la materia organica, constituyendo
verdaderos agregados (Denef et al., 2001). En este trabajo
ambos se consideraron agregados.
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Figura 2. Distribucion relativa porcentual de tamafios de agregados en tepetate.

Tabla 2. Porcentaje promedio del tamafio de agregados (mm)

Tratamiento > 10 10-5 5-2 2-1 1-025 <025
TAB 1.56a 45.00a 30.22a 735a 1043a 544ab
TE 0.0la 4835a 34.19a 629a 7.57a 3590

TC 2.10a 4339a 19.50a 9.42a 17.64a 795a

P 245a 41.26a 21.77a 10.85a 17.84a 5.83ab

PE 097a 50.85a 2538a 7.65a 10.6la 4.54ab

PC 036a 46.05a 21.75a 9.08a 15.86a 6.90ab

PI 1.08a 5021a 25.13a 8.10a 1031a 5.17ab

PIE 2.83a 3838a 27.29a 10.07a 16.59a 4.87ab
PIC 036a 5441a 20.72a 7.11a 12.72a 4.86ab

TAB=testigo; E=estiércol; C=composta; P=planta; [=indculo.
Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (p < 0.05)

En la estabilidad de los agregados de tepetates se
encontrd que ésta disminuia, lo cual demuestra la formacion
de agregados. Los agregados son menos estables que los
fragmentos. Los agregados mads estables se encuentran
entre 2 — 3 y > 5 mm de didmetro, lo cual favorece el
desarrollo de las plantas (Velazquez et al., 2001). También
debe considerarse que el tiempo de experimentacion fue
solamente de un afio.

3.3. Propiedades quimicas

Los andlisis quimicos mostraron que el valor de pH varid
de 7.3 a 8.1. El valor mas bajo fue el del testigo absoluto
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(TAB) y el mas alto el del tratamiento de planta + indculo
+ composta (PIC). Con relacion al testigo absoluto hubo
un incremento en el potencial de hidrégeno. Se presentaron
diferencias significativas (P < 0.05) so6lo entre PIC y la
mayor parte de los tratamientos (Tabla 4). Esto pudo deberse
a la aplicacion de la composta, la cual tenia pH de 7.7 y
era rica en bases, asi como a la actividad de la planta, que
favorece el intemperismo del tepetate con la consecuente
liberacion de las bases al medio.

El porcentaje de carbono organico varié de 0.07 % a
1.86 %, en TAB y PIE respectivamente, ademas se observo
que hay diferencias significativas (P < 0.05) entre el resto
de los tratamientos y el PIE (Tabla 4); la variacion fue de
extremadamente pobre a media. El estiércol, y la materia
organica en general, son factores importantes en el aumento
del porcentaje de carbono. Las fuentes de C influyeron en
la composicion y concentracion de compuestos del suelo,
asi como en su efectividad para la agregacion a través de
la asociacion con cationes y particulas del suelo (Bronick
y Lal, 2005).

La capacidad de intercambio catidnico (CIC) varid de
23.88 a 30.88 Cmol" kg!, debido principalmente a que
el tepetate esta constituido por cantidades significativas
de minerales amorfos (Flores et al., 1992; Acevedo et

al., 2002), lo que justifica el valor alto de la capacidad
de intercambio. Los resultados observados en la Tabla 4
presentan incremento y disminucion reducida en dicho
parametro.

Por otra parte, en las bases intercambiables, los valores
del Ca?* variaron de 10.25 a 15.00 Cmol* kg™'. Sin embargo,
los valores de este elemento son suficientes para la nutricion
de las especies vegetales (Vazquez, 1997). La cantidad
de Mg?* vario de 4.25 a 8.13 Cmol* kg!. Se presentd
una tendencia general al incremento en la cantidad de
Mg?* con relacion al testigo absoluto. El incremento de la
cantidad de Mg?* se atribuye a la alteracion de minerales
ferromagnesianos en el tepetate (Flores et al., 1992). Los
valores de Na* variaron de 1.53 a 2.80 Cmol* kg!. El valor
mas bajo lo presenté el tratamiento de testigo + estiércol
(TE) y el valor mas alto el de planta + estiércol (PE). En la
Tabla 4 se observa que hubo diferencias significativas (p <
0.05) entre los tratamientos PE, PI, PIE y los tratamientos
TE y TC, incrementandose la cantidad de Na* en los
primeros, pero sin diferencias entre ellos. La concentracion
de Na" aumentd debido al intemperismo de feldespatos
sodicos en el tepetate (Flores et al., 1992) y al efecto de la
planta en dicho intemperismo, asi como a la presencia de
este elemento en el estiércol. Los valores de K* variaron

Tabla 3. Porcentaje de estabilidad de los agregados (mm)

Tratamiento >5 5-3 3-2 2-1 1-0.5 0.5-0.25 <0.25

TAB 22.10a 393a 2042 a 10.19a 1392 a 540a 24.03 a

TE 44.66 a 4.47a 16.82 a 7.10 a 871a 2.79 a 1544 a

TC 24.53 a 2.58a 12.55a 9.87 a 16.11a 6.83 a 27.53 a

P 28.50 a 3.13a 12.68 a 9.39a 1454 a 556a 26.20 a

PE 3824 a 378 a 17.49 a 10.63 a 1145a 324a 15.15a

PC 3520 a 297 a 12.85a 7.81a 1244 a 5.18a 23.54a

PI 43.68 a 446 a 13.71a 7.05a 9.03a 336a 18.71 a

PIE 25.16 a 334a 21.17 a 10.97 a 16.14 a 548 a 1748 a

PIC 45.64 a 4.99 a 14.88 a 7.14a 8.75a 375a 1484 a

TAB=testigo; E=estiércol; C=composta; P=planta; I=inoculo
Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (p < 0.05)
Tabla 4. Propiedades quimicas del tepetate al final del experimento
Carbono

Tratamiento pH organico cic Ca™ Mg% Na’ K
(%) e e Cmol'kg  —--m e
TAB 730 0.07b 28.51a 12.00 a 425a 1.74 ab 1.49a
TE 740 0.51b 2525a 10.25a 4.38a 1.53b 2.04a
TC 750 0.32b 26.75a 12.75a 5.75a 1.55b 1.94a
P 7.7 ab 0.14b 30.88 a 1275 a 7.50 a 2.48 ab 1.65a
PE 740 0.63b 29.88 a 1338 a 6.38 a 2.80a 240a
PC 7.8 ab 0.30b 30.75a 14.63 a 6.50 a 2.60 ab 1.83a
PI 7.7 ab 0.17b 29.25a 15.00 a 8.13a 273 a 2.07a
PIE 750 1.86a 30.13 a 11.13 a 7.63 a 2.69a 2.02a
PIC 8.1a 0.58 b 23.88a 12.75a 4.63 a 1.89 ab 148 a

TAB=testigo; E=estiércol; C=composta; P=planta; [=in6culo.
Medias con letra diferente son estadisticamente diferentes (p < 0.05)
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de 1.48 a 2.40 Cmol* kg, en los tratamientos PIC y PE
respectivamente. En la Tabla 4 se observa un incremento en
la cantidad de este cation. Los valores que se presentaron se
pueden deber a la presencia de las enmiendas y los minerales
potasicos del tepetate (Hidalgo et al., 1997).

De manera general, las bases intercambiables son
elementos importantes para el desarrollo de la planta. La
distribucion y el contenido de los elementos intercambiables
(Ca?* Mg*, Na"y K*) siguen un esquema relacionado con la
presenciay el intemperismo de los feldespatos y de las micas,
los cuales se encuentran en la composicion de los tepetates
y son liberados paulatinamente al medio (Fassbender y
Bornemisza, 1987). Las plantas también favorecen el
intemperismo, ya que al absorber los nutrimentos inducen
una diferencia en la concentracion de iones, lo cual provoca
que los elementos que se encuentran en el material se
difundan a la solucion del suelo, permitiendo asi que se
liberen los iones que se encuentran en su composicion
(Nortcliff, 1992).

3.4. Propiedades bioquimicas

En la Tabla 5 se presentan unicamente las diferentes
propiedades bioquimicas de los tratamientos que alcanzaron
los niveles mas altos. Asimismo, dichos contenidos estan
en relacion al contenido total de carbono organico de cada
tratamiento. Para estos analisis se selecciono la repeticion
con mayor porcentaje de carbono de cada tratamiento y se
realizé por duplicado, por lo que no se aplico el analisis
estadistico de estos parametros y Uinicamente se hace un
analisis descriptivo.

El contenido de carbono total es pobre (Fassbender y
Bornemisza, 1987). Con un valor de 18.6 gC/kg de tepetate,
obtuvo el valor mas alto el tratamiento PIE; TE y PIC
muestran altos grados de mineralizacion del carbono por
lo que hay pocos residuos organicos.

Los porcentajes mas altos de materia organica libre
(MOL) los presento TC. Dicha materia organica se encuentra
en porcentajes muy bajos en todos los tratamientos y
representa restos de plantas y enmiendas que no han sido
degradados (Howard et al., 1998).

Con respecto a la fraccion coloidal de los acidos
prefulvicos y prehtimicos, el valor mas alto es para
el tratamiento PIE con 1.34 y 3.30 gC/kg de tepetate,
respectivamente. Dichos valores son muy bajos y pueden
deberse a la tasa baja de humificacion de las enmiendas (Day

y Kathleen, 2001); considerando ademas que el tiempo de
observacion, un afio, es limitado (Pajares et al., 2010). El
carbono de las huminas se encuentra en mayor proporcion
formando complejos arcilla-substancias prefalvicas, ya
que son las que predominan en los diferentes tratamientos
(Garcia, 2002).

Larelacion AF/AH en el tratamiento PIC es mayor que
1, debido al predominio de los acidos preftlvicos poco
evolucionados con estructura alifatica, por lo que hay mas
mineralizacion que humificacion. Por el contrario, en los
tratamientos TC y PIE la relacion es menor que 1, donde
existe una ligera evolucion de las moléculas prehtimicas
(Garcia, 2002).

El porcentaje de polisacaridos que se encuentran en
el PIE y PIC son muy bajos, debido a que son fuentes de
carbono para los microorganismos. Sin embargo para TE y
TC, donde no se aplico indculo, tienen los valores mas altos.

La aplicacion de estiércol, indculo y planta favorecieron
el contenido total y una mayor mineralizacion de carbono,
reflejandose en la disminucion de la materia organica libre
y aumento ligero de acidos prehtimicos en el tepetate.

La presencia de estas substancias es importante en el
tepetate, ya que pueden servir como indicadores de su
calidad, dado que al inicio el tepetate present6 cantidades
muy bajas de materia organica, por lo que no estan presentes
o se encuentran en cantidades minimas y su seguimiento
permitira dar alternativas para mejorar su aprovechamiento
(MacCarthy, 2001).

3.5. Comportamiento de la especie vegetal

En el rendimiento de la planta solamente en la altura se
manifestaron diferencias significativas (p < 0.05). Asi, el
tratamiento planta + composta (PC) obtuvo la altura mayor
y el de planta + estiércol (PE), la menor. Tanto en biomasa
aérea como subterranea no hubo efecto de los tratamientos
(Tabla 6).

3.6. Micorrizas

En relacion a la colonizacion de las micorrizas, se
observa en la Figura 3 que el menor porcentaje lo presento
el tratamiento de planta + indculo + composta (PIC) con
19 % y el mayor el menor el tratamiento planta + indculo +
estiércol (PIE) con 26.75 %. Esto puede deberse al mayor
contenido de materia organica aportada por el estiércol,

Tabla 5. Propiedades bioquimicas determinadas (gC/kg suelo)

Tratamiento Carbono Matena} organica A<E1dgs Ac}dqs Huminas AF/AH Polisacaridos*
total libre prefulvicos prehtimicos
TE 5.1 0.49 1.09 1.08 5.38 1 13.72
TC 32 1.12 0.29 0.77 4.28 0.37 15.62
PIE 18.6 0.33 1.34 33 5.88 04 4.83
PIC 5.8 0.84 0.63 0.18 2.19 3.5 3.44

* % de polisacaridos con respecto al Carbono total
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. Altura Biomasa aérea Bioma}sa
Tratamiento subterranea
(cm) ® ©®
P 103.2546.9 ab*  13.09+£0.95 a 8.3410.95 a
PE 74.50+16.11b 16.28+4.38 a 8.7143.67 a
PC 114.50+16.76 a  13.83£3.70 a 11.45£3.08 a
PI 88.75+16.44ab  10.30+3.72 a 7.97+4.50 a
PIE 104.00£7.79 ab  17.73£2.43 a 8.0742.57 a
PIC 93.50t£13.63ab  12.97+4.30 a 7.95+4.30 a

*Valores con diferente letra son estadisticamente diferentes (p < 0.05)
Los valores son medias de n =4
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Figura 3. Colonizacion de las micorrizas. Promedio (n =4)

equivalente a 72 Mg ha'!, contra 40 Mg ha! de la composta.
Se ha observado que la colonizacién micorrizica total
aumenta de manera notoria por efecto de la aplicacion de
materia organica (Ferrera ef al., 1997).

4. Conclusiones

Finalmente se concluye que: 1) Los tratamientos
modifican la distribucién original de agregados,
especialmente existe una disgregacion (fragmentos y
agregados Organo-minerales) en la fraccion 2 — 5 mm y
su consecuente agregacion en la fraccion 0.25 — 1 mm.
2) La presencia de fracciones > 10 mm se debe a la
disgregacion y posterior agregacion del material. 3) El pH
ligeramente alcalino se mantuvo dentro del valor apropiado
para el desarrollo vegetal; el tratamiento con planta,
indculo y estiércol (PIE) obtuvo el contenido mas alto de
carbono organico; los valores altos y homogéneos de la
capacidad de intercambio cationico (CIC) fueron debidos
fundamentalmente a los minerales amorfos del tepetate
y secundariamente, a la materia orgénica; en las bases
intercambiables, solamente en el Na* hubo incremento por
efecto de tratamientos. 4) La humificacion es incipiente por
el predominio de estructuras alifaticas y poca condensacion,
debido al poco tiempo para que evolucionen las moléculas;
los contenidos de polisacéaridos para los tratamientos TE

y TC son los mas altos, pero no fueron suficientes para
aumentar el nimero y tamafio de agregados. 5) En el
rendimiento de la planta, el durazno manifesto una respuesta
muy homogénea en las variables estudiadas. 6) El mayor
porcentaje de colonizacidon micorrizica se obtuvo en el
tratamiento con mayor contenido de materia organica (PIE).
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