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RESUMEN

El cuidado de los recursos naturales es una preocupacion cada vez més recurrente,
por lo que, la bisqueda de tecnologias encaminadas a la inocuidad de la produccién y
méds aun, de la calidad del suelo, es constante. En este sentido €l uso de abonos organicos
y la inoculacién con microorganismos son dos de las précticas que pueden usarse en aras
de alcanzar objetivos de produccion a la vez que contribuyen al cuidado del suelo. Por
otro lado, se tiene documentado que el cultivo de melon es una de las actividades
agricolas de mayor importancia econdmica y social para nuestro pais; ya que
dependiendo del mercédo, el valor de la produccion varia desde $25,000 hasta $120,000
pesos por hectarea, generando alrededor de 120 jornales por hectirea. Bajo estas
premisas, €l objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la adicion de
lombricomposta y la inoculacién con hongos micorrizicos arbusculares (HMA), en la
produccion de melon y en la formacion de agregados del suelo estables al agua. En lo
que sc¢ refiere a los pardmetros relacionados con la produccién, la adicion de
lombricomposta influyé significativamente sobre el tamafio de fruto, mientras que los
HMA incrementaron significativamente la acumulaciéon de azucares. Ambas variables
influyeron de manera significativa sobre la formacion y estabilidad de la estructura de
agregados. La actividad biologica en general, propicié la formacion de macroagregados

mayores de 2 mm en més de 16 veces su nivel inicial después de la labranza.
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INTRODUCCION

El melén es uno de los cultivos de mayor importancia econdmica y social para
nuesiro pais. Los principales estados productores de esta hortaliza durante un afio
agricola son Coahuila, Guerrero, Michoacén, Sonora Durango y Oaxaca, con superficies
que van desde 1200 hasta 4150 ha establecidas por afio. Este cultivo genera hasta 120

jornales por ha. Dependiendo del mercado, el valor de la produccion puede variar.

En los sistemas actuales de produccién, existe una marcada tendencia hacia la
conservacién de los recursos naturales, de manera que se .han buscado paquetes
tecnolbgicos con miras a preservar la inocuidad de la cosecha y mds atin, la calidad del
suelo. Enire las estrategias utilizadas se cuenta la aplicacion de abonos orgdnicos como
la lombricomposta, asimismo, el uso de microorganismos promotores de crecimiento
vegetal, agentes de control biolégico y hongos micorrizicos arbusculares, los cuales

permitan alcanzar los objetivos de produccién, contribuyendo al cuidado del ambiente.

La Jombricultura es una tecnologia que utiliza lombrices de tierra domesticadas,
como herramienta de trabajo, las cuales reciclan todo tipo de materia organica
obteniendo como resultado principal el humus de lombriz, lombricomposta o
vermicomposta, como también es conocida ; adicionalmente es posible obtener carne y
harina de lombriz cuyo uso es propioc de producciones pecuarias. El uso de la
lombricomposta es muy variado, ya que puede usarse como mejorador del suelo, como
aporte de nutrientes, e incluso como sustrato Unico para el crecimiento de plantas en

invernaderos © viveros.

Los hongos formadores de micorrizas arbusculares se consideran los organismos
clave en el sistema planta-suelo ya que influyen en la nutricion de las plantas y la
calidad del suelo. Esto a través tanto de la exudacidon de una sustancia proteica

denominada glomalina, la cual tiene un efecto cementante y es insoluble en agua, como



de la accion del micelio extraradical que entrelaza particulas de suelo promoviendo la

formacién de agregados estables al agua, contribuyendo positivamente a una buena

estructura del suelo.

La formacion y estabilidad de los agregados en ¢l suelo determina la estructura del
suelo, la cual es considerada como la propiedad con mayor influencia sobre la calidad
del suelo. Esta caracteristica tipicamente edafica determina la infiltracién, movimiento y
retencion del agua, asi como el intercambio de gases en el sistema suelo. De la misma
manera un suelo bien estructurado favorece el desarrollo y la actividad biologica en el
ecosistema, permite una adecuada emergencia de plantulas y €l desarrollo de raices y

hace al suelo mas resistente a la erosion hidrica y edlica (Porta ef al. 1999).

Por todo lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
aplicacién de materia organica en conjunto con € uso de hongos micorrizicos
arbusculares en la produccién de meldn, con particular atencion en la formacién de

agregados en el suelo.



REVISION DE LITERATURA
Produccion mundial de hortalizas

De los 1106 millones de toneladas de hortalizas que se producen en e mundo
(incluyendo meldn y sandia), mas de la mitad se produce en China, con 574 millones de
toneladas. A larga distancia aparece India en segundo lugar, que produce el 10 por
ciento con 109 millones de toneladas, Luego sigue Estados Unidos con 35.9 millones de
toneladas, el 3.25 por ciento. La cuarta posicidén estd ocupada por Turquia, con 27.8
millones de toneladas (2.51 por ciento de la produceién total mundial). En quinto lugar
aparece [ran, que produce 23.49 millones de toneladas (2.12%), seguido por Egipto con
una produccién de 19.8 millones de toneladas (1.79%), y Rusia con 16.1 millones de
toneladas (1.45%). México aparece en el octavo lugar con una produccién de 13.60

millones de toneladas (1.23%). Espafia e ltalia cierran el “Top-10" (www.hortoinfo.es).

Importancia de las hortalizas en México

Fl subsector horticola de México aporta 16% del valor de la produccion agricola y
el 2.1% de la produccién total con sélo el 2.7% de la superficie agricola (STACON,
2010). Algunos datos revelan que este es un subsector con un fuerte dinamismo y
grandes expectativas para el desarrollo agricola del pais; asi de 287,800 ha, que se
cosechaban en el periodo 1980/1982, la superficie se incrementé hasta 541,858.70 ha en
el periodo 2008/2010. (SIACON, 2010).



Importancia econémica del melén

La produccion de melon a nivel mundial es de aproximadamente 26 millones de
toneladas. anuales teniendo a China como el principal pais productor al participar con el
51% de la produccién total. México se ubica en el octavo lugar mundial con una
participacion del 2.2% (FAO, 2015). A nivel nacional, la superficie cosechada es de
21,500 hectareas y se producen mds de 543 mil toneladas. La Regién Lagunera destaca
como la zona melonera mds importante del pais con una superficie anual promedio de

mas de 5,300 hectareas y una produccion de 115,000 toneladas (SAGARP A, 2015).

De la superficie total en México el 51.9% se cosecha en el ciclo otofio-invierno
(OI) y el 48.1% en €l ciclo primavera-verano (PV). La cogecha del ciclo OI se obtiene
desde diciembre y hasta principios de mayo en la Costa del Pacifico (principaimente
Colima, Nayarit y Jalisco) y en el sur del pais (principalmente Michoacan y Guerrero).
Por su parte la produccién de PV ocurre de mediados de mayo hasta principios de
noviembre en la region Norte-Centro de México, donde Coahuila, Chihuahua, Sonora y
Durango participan con la mayoria de la produccién (Fig. 1). Los rendimientos

nacionales promedian 25 toneladas por hectarea, bajo el esquema de riego tecnificado.

En cuanto a la participacién por distrito en la produccion estatal (SIAP, 2015),
destacan Guaymas y la Costa de Hermosillo como las principales zonas en cuanto a su
superficie (Cuadro 1) y en el nimero de productores con aprobacién para competir en el

mercado de exportacion (Areliano et al.,, 2011).
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Figura 1. México: superficie cosechada de melén cantaloupe por estado en 2014

Cuadro 1. Estadisticas de produccién de melén en el estado de Sonora en 2014

o Sembf:dl: Produccion Rendimiento Pro du‘(f:ilgrll.
Distrito : (Miles de
_(ha_) (Ton) (Ton/ha) Yisodi
Guaymas 1,364 49,381 36.20 317,198
Hermosillo 354 10,533 29.76 48,206
Caborca 287 8,056 28.07 50,328
Cajeme 30 1,050 35.00 3312
S.L. Rio Colorado 30 840 28.00 1,386
Total 2,065 69,860 33.83 420,431
Fuente: SIAP. 2015.
Lombricomposta

La agricultura convencional o moderna es un sistema de manejo agricola que se

basa en €l uso intensivo de insumos y maquinaria. Esta forma de producir ha demostrado

al pasar el tiempo, su agresividad sobre los agroecosistemas y la alta destruccion del

ambiente debido al abuso con los agroquimicos (fertilizantes quimicos, herbicidas,

insecticidas, fungicidas, fitorreguladores, nematicidas, entre otros), Ios cuales se

acumulan en los mantos freaticos, suelo, agua y atmosfera, representando una amenaza

para la vida, por su alto grado de toxicidad (Vandermeer, 2009).



Una de las técnicas adecuadas para ir mejorando todo esto y como parte de la
agricultura orgdnica son: las rotaciones de cultivo, residuos de origen organico, abonos
verdes, labranza mecanica, entre otros, con el propédsito de mantener la productividad y

fertilidad de! suelo, asi como controlar plagas, malezas y enfermedades (Orona, 2011).

Como parte de las técnicas agricolas mencionadas, la lombricultura es una
herramienta de recién aplicacion en el aprovechamiento de residuos organicos y abonos
animales, ya que pueden encargarse de reciclarlos en el suelo y en el menor tiempo,
generando asi los abonos llamados “lombricomposta” o “vermicomposta™; capaces de
sustituir a los fertilizantes quimicos por lo que se ha convertido en una técnica que

auxilia en 1a conservacion y mejoramiento del recurso suelo (Marquez Hernandez et al.,

2010; Fundacion Produce Nayarit, 2015).

El manejo de la lombricultura, es una de las nuevas técnicas de la agricultura
organica, en la que por medio del manejo de procesos naturales en el suelo, permiten
favorecer su dindmica y como consecuencia, obtener un impacto benéfico en lo agricola,

social y econémico (Martinez, 2003; Guadarrama y Taboada, 2004).

La lombricultura es una tecnologia de produccién orgénica en la que se utiliza
principalmente la especie de lombriz domesticada Fisenia fetida, La transformacién del
material organico se produce al pasar por el tubo digestivo de la lombriz y mezclarse con
compuestos minerales, microorganismos y fermentos, que provocan una transformacién
bioquimica inicial de la materia organica, siendo por lo tanto, mas rdpida la
humificacién y posterior mineralizacién en el suelo, activando de mejor manera el
metabolismo microbiano y vegetal por su contenido en fitohormonas. La lombriz se
alimenta selectivamente de materiales con un alto contenido en nitrégeno, excretandolo
en forma orgdnica metabélicamente soluble. El uso de la vermicomposta es muy
variado; puede usarse como mejorador del suelo o tambi€n como sustrato para el
crecimiento de plantas en invernaderos o viveros (Morales ef al., 2009, Figueroa et al,

2010; Mérquez-Hernandez et al., 2010).



Preciado et al, (2011) mencionan que una alternativa para satisfacer la demanda
nutricional de los cultivos, ademéds de disminuir los costos y la dependencia de los
fertilizantes sintéticos, es la utilizacion de algunos materiales orgénicos liquidos como
extracto liquido de estiércol, lixiviados de composta o vermicomposta (Jarecki y
Voroney, 2005; Garcia et al, 2008), € de composta y t¢ de vermicomposta (Pant et al,
2009).

El ¢ de composta, es una solucién resultante de la fermentacion anaercébica de
composta en agua, puede utilizarse como fertilizante, debido a que contiene nutrimentos
solubles, y microorganismos benéficos (Hargreaves ef al, 2008; 2009). Esta solucién
puede ser aplicada a través de sistemas de riego presurizado, por lo que su uso puede
adaptarse en sistemas de produccion orgdnica de cultivos bajo condiciones de

invernadero (Capulin ef al,, 2005; Preciado et al,, 2010).

La micorriza arbuscular

Las interacciones microbio-planta son de los eventos mdas importantes que
contribuyen a una agricultura sostenible (Rai, 2006). El mundo microbiano y en
particular los microorganismos asociados con las raices de las plantas, son los de mayor
importancia en la agricultura y la productividad de los cultivos. Entre estos se incluyen
bacterias fijadoras de nitrégeno, solubilizadoras de fésforo, agentes biocontroladores,
microbios importantes en la industria, la medicina y transportadores minerales que
ayudan a incrementar la estabilidad de los suelos (Gentili y Jumpponen, 2006). El suelo
es un medio dindmico que alimenta diferentes comunidades, tales como bacterias,
actinomicetos, hongos, algas y protozoarios, entre otros. Todos juegan wn papel
significativo en el ciclo de los elementos nutricionales de las plantas, la conversién
bioldgica, formacién de humus, sostenimiento de ecosistemas, ciclos geo-quimicos y

otros ademds en soportar la vida de las plantas y su productividad (Panwar ef al., 2008).



En 1885 Albert B. Frank en su estudio entre la relacién planta-microbio, introdujo
el termino griego “micorriza” el cual significa literalmente hongos-raices (Smith y Read,
2008). Esta estructura como indica el nombre, corresponde a una relacién entre los
hongos formadores de micorrizas y las raices de mas del 90% de las plantas superiores,
en una simbiosis similar a la establecida con las bacterias noduladoras en las
leguminosas. De los siete tipos de micorrizas descritas (ecto, ectendo, arbuscular,
arbutoide, monotropoide, ericoide y orquideaceos), los tipos arbuscular y ecto micorrizas

son los mas abundantes (Smith y Read, 2008).

Las micorrizas constituyen una Simbiosis mutualista entre planta y hongo
localizados en una raiz o estructura similar en las cuales la energia fluye primeramente
de la planta al hongo y fuentes de sustancias inorgdnicas del hongo hacia la planta
(Panwar et al. 2008). Esta asociacion varia grandemente en cuanto a su estructura y
{uncidn, pero la mayor interaccion la presentan la micorriza arbuscular (MA; Fig. 2). La
MA se considera la asociacién hongo-raiz mas extendida en la naturaleza, esta formada
por hongos del Phylum Glomeromycota (SchiBler- et al., 2001), los cuales colonizan
intracelularmente la corteza de la raiz por medio de estructuras especializadas
denominadas arbuisculos, que acttian como organos de intercambio de nutrimentos entre

la célula vegetal y el huésped (Brachman y Parniske, 2006).

Algunos géneros de estos hongos forman también otro tipo de estructuras llamadas
vesiculas, compuestas principalmente por lipidos. Estas vesiculas estdn presentes
intercelularmente en la corteza de la raiz y se consideran reservorios de nutrimentos para
el hongo. La presencia tanto de arbusculos como de vesiculas dio lugar a que la
simbiosis se conociera originalmente como vesiculo-arbuscular (VA), sin embargo, no
iodas las especies de hongos forman vesiculas, por lo que en la actualidad la asociacion
se conoce como micorriza arbuscular (MA) y a las especies asociadas, como hongos
micorrizicos-arbusculares 0 HMA (Aguilera-Gomez et al., 2007; Smith y Read, 2008;
Ochoa-Meza ef al., 2009). Este tipo de interaccion es particularmente importante en la

mayoria de las especies horticolas y agricolas (Hamel y Plenchete, 2007).
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Figura 2. Esquema de la interaccién raiz-HMA.

Los HMA se consideran orgamismos clave en el sistema planta-suelo ya que
influyen en la nutricién de las plantas y contribuyen a la estabilidad de la estructura y
agregacion del suelo. Lo anterior debido a la accién combinada de su micelio
extraradical (al entrelazar particulas de suelo y formar macroagregados) y de la
produccion y liberacién de una sustancia proteica hidrofdbica con propiedades
cementantes, denominada glomalina. Ademads la estabilidad de los agregados del suelo,
medida como el peso del didmetro medio (PDM) de los macro agregados de 1-2 mm de
didmetro se muestra significativamente superior en suelo micorrizado en comparacion
con suelo no micorrizado. La concentracion de glomalina y la estabilidad de los
agregados del suelo estdn positivamente correlacionados con el volumen de las raices
micorrizadas y débilmente correlacionadas con el volumen total de raices. Asi también
el PDM de los agregados del suelo esta positivamente correlacionado con la longitud

total y densidad del micelio de los HMA presentes (Bedini ef al., 2009).

Estabilidad de los agregados de suelo

De acuerdo con la Sociedad Americana de la Ciencia del Suelo, un agregado “es

un grupo de particulas primarias del suelo que se encuentran unidas unas con otras mas
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fuertemente que las particulas circundantes” (Nimmo y Perkins, 2002). La estabilidad de
los agregados es una forma de estimar la habilidad de un suelo para mantener una tasa
de infiltracién adecuada, buena labranza y adecuada aireacién para el desarrollo de las
plantas. La agregacién del suelo es un proceso complejo que inicia con la consolidacion
de las particulas del suelo en microagregados (<0.25 mm) de didmetro continuando con
la formacion de macroagregados a partir de estas pequefias unidades. La estabilidad de
los agregados se mide con la masa de agregados que permanece después de ser tamizado
con agua y expresado en porcentaje del total de la masa de suelo utilizado (Wrigth y
Upadhyaya, 1998).

La reduccién de los espacios porosos causado por la compactacion el suelo
impacta considerablemente la permeabilidad del suelo al aire y agua para las raices de
los cultivos. La inoculacién de HMA para aliviar estos problemas se ha expuesto
alrededor del mundo, asi, al medir el efecto de dicha inoculacion sobre el desarrollo de
tomate y maiz y la estructura de un suelo arcilloso. Los resultados muestran que la
inoculacién de MA incrementé el peso del didmetro medio normalizado (PDMN), el
cual es un indice para evaluar los agregados del suelo, en 462% y 17.7 % para tomate y
maiz respectivamente asi como la conclentracién de nitrégeno y fosforo en la parte aérea
de maiz en un 32.4% y 17.0% respectivamente, mas no se encontré efecto alguno en la
absorcion y disponibilidad de nutrientes en tomate. Adicionalmente se encontré una
fuerte asociacién en cuanto al contenido de carbono orgdnico en el suelo y el PDMN, lo
que indica que el incremento de C organico en el suelo es posiblemente la manera en la

cual los HMA contribuyen en el mejoramiento de la estructura del suelo (Xu et al,
2015).

La glomalina es una proteina cuyo extracto con citrato de sodio es de color
rojizo, debido al Fe ligado a su estructura, secretada por €l micelio y esporas de HMA
(Wright y Upadhyaya, 1998) y dependiendo del tipo de suelo y el contenido de materia
orgénica en éste, puede ser cuantificada como proteina del suclo relacionada a la
glomalina (PSRG). Es considerada, por sus caracteristicas como uno de los factores
fundamentales de los HMA en la formacién de los agregados del suelo (Qiang ef al,
2015).



Es poco lo que se sabe sobre la importancia fisiologica de la glomalina en los
HMA, pero se cree que protege al micelio del ataque de los organismos del suelo que se
alimentan de material fungico (Purin y Rillig, 2008). Asimismo, por su propiedad
hidrof 5bica, le brinda al hongo un medio de una proteccion al micelio que avanza o
conduce para prevenir pérdidas de agua y nutrientes. De la misma manera, promueve el
crecimiento micelial en el ambiente del suclo donde las presiones de turgencia varian en
ciclos de humedad y sequia. Otra de las funciones de la glomalina es el papel que juega
en la formacion y estabilizacion de los agregados del suelo a través de la accidn de
cementante que ejercen los oligosacéridos presentes en la glomalina mediante el enlace

de los minerales arcillosos y materia organica por €l fierro y otros cationes polivalentes
{Nichols, 2008).

La estabilidad de la estructura del suelo estd fuertemente influenciada por la
naturaleza y contenido de la materia organica. El uso del suelo y sus practicas de
manejo, influyen en ¢l contenido de la materia organica y a su vez son determinantes en
el grado agregacion de sus particulas. Las raices de las plantas y el micelio de los hongos
son los factores bidticos més importantes, en la estabilizacion de los agregados del suelo.
Asi pues todos los factores que puedan incidir en la produccién de PSRG e incidir en la
formacién de agregados y su estabilidad, pueden orientar las practicas de manejo del
suelo con el propésito de potenciar los sistemas de produccién de cultivos o bien, la

restauracién de suelo de dreas erosionadas (Jaksik, 2015).

Los procesos de agregacidn en el suelo son dinamicos y particularmente
complejos. Considerando la interaccién de varios factores, entre los que se incluyen
componentes ambientales y, manejo del suelo, resultan particularmente importantes las
propiedades del suelo como humedad disponible, textura, cantidad y calidad de la
materia organica, actividad microbial y su accion enzimatica, asi como los nutrientes en

forma mineral (Six et al., 2000)

El modelo jerarquico de agregacion propuesto por Tisdall y Oades (1982)

implica la participacion de diferentes agentes cementantes que actlan en diferentes
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estados de la agregacién. En primer término, la consolidacién de particulas y complejos
organico-minerales formande microagregados (menores de 250 um), los cuales al unirse

dardn lugar a los macroagregados.

Entre otros factores, los aportes organicos han sido considerados
tradicionalmente como el centro de la formacién y estabilidad de la estructura, aunque la
textura, composiciéon mineral y més recientemente la actividad biolégica, revisten gran

importancia {Chirinos, 2007).

La estructura del suelo es clave en el sistema edafico, con especial influencia de
la estabilidad de los agregados, lo que se considera como un indicador de ésta (Six ef al,
2000) y es el resultado del arreglo de las particulas, floculacién y cementacién. En
suelos aridos Ia formacién de carbonatos tiene gran importancia en la dindmica de la
agregacion, pero la estabilidad estructural es més dependiente de los cambios de
contenido de MO y practicas de manejo (Six ef al, 2000), tal es €l caso de la
- disminucidn del contenido de carbono en los macroagregados por efecto de la labranza

convencional (Sandoval-Estrada et al. 2008).

La estabilidad de los microagregados, en cambio, €s menos sensible a las
practicas de manejo y al contenido de materia organica (Tisdall y Oades, 1982). Esto
‘sugiere que el manejo de los suelos puede favorecer o disminuir la formacion de
distintos tamafios de agregados, afectando negativa o positivamente la estabilidad
estructural del suelo, y por tanto la sostenibilidad general del sistema. Se ha hipotetizado
también que la reduccién de los macroagregados contribuye al aumento de los gases
efecto invernadero por la mineralizacién de C orgdnico y favorece los procesos erosivos

de los suelos (Gupta y Germida, 1988).



MATERIALES Y METODOS
Establecimiento del ensayo

El presente trabajo se llevd a cabo en las instalaciones del é&rea agricola
experimental del Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora,
ubicado en el kilémetro 21 de la carretera a Bahia Kino con coordenadas 29° 00° 48.42”
latitud Norte y 111° 08’ 12.94” longitud oeste, en el ciclo agricola otofio-invierno 2014,

estableciéndose el cultivo el 30 de agosto.

Para establecer el ensayo se trazaron camas meloneras con 2 metros de separacion
y se acolcharon, para disminuir la presencia de maleza y para hacer mas eficiente el uso
del agua de riego. Las plantulas de melon variedad Caribbean King (Rijk Zwaan USA
Inc.) se establecieron al mes de desarrollo en charola de 200 cavidades, dejando una

separacion de 50 cm entre plantas.

Los tratamientos consistieron en la inoculacién de un producto comercial a base de
HMA (Entrophospora colombiana, Glomus intraradices, G. etunicatum y G. clarum), a
razén de 1 libra por hectdrea segun recomienda el fabricante y, en el uso de
lombricomposta a razon de 4.8 ton ha’, aplicada en linea sobre la cama de trasplante. Se
utilizo un disefio experimental completamente al azar con tres repeticiones, de esta
manera se establecieron doce unidades experimentales con los tratamientos mostrados

en el cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos establecidos en el ensayo

Tratamiento 1 Lombricomposta
Tratamiento 2 Lombricomposta + HMA
Tratamiento 3 HMA

Tratamiento 4 Testigo
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Los tratamientos fueron aplicados en forma directa en camas de 20 m de largo y 2
m de separacion enire ellas. Para la aplicacién de la lombricomposta s¢ abrio la cama
por el centro v se agregd el producto, se cerraron las camas y se coloc6 el plastico color
plata-negro, para hacer los orificios de las plantas a una separacién de 50 cm y una
profundidad aproximada de 10 cm, después se inoculd directamente el orificio con los
HMA en las parcelas correspondientes, finalmente se trasplanté el melén y se regd para

favorecer el establecimiento.

Manejo agronémico

Posterior al trasplante y con la _aparicién de la 3° hoja, se fertilizo con triple 20, en
combinacion con urea (46-00-00) y Nutra-Zorb (08-24-00) hasta la aparicion de las
primeras flores, excepto el triple 20 ya que este fertilizante también cuenta con potasio y
en ese momento de desarrollo de la planta no era necesario. Al aparecer las primeras
flores, se realizd una aplicacion de nitrato de potasio (13-00-44), al igual que en Ia etapa

de llenado de fruto para favorecer la acumulacion de azucar en el fruto.

En lo que se refiere al control de plagas, se efectuaron 6 aplicaciones de
imidacloprid para combatir mosquita blanca (Bemisia argentif olii), estas aplicaciones se
hicieron en diferentes fechas del 12 de septiembre al 25 octubre. También se hicieron
dos aplicaciones con permetrina en la etapa de la formacién y llenado del fruto a fin de
controlar al gusano del melon (Diaphania hyalinata). Para el control de mildiu velloso
se hicieron 2 aplicaciones del fungicida clorotalonil. El control de maleza se hizo de
manera manual por lo que no se utilizd ningin herbicida. La principal maleza que
aparecio fue el quelite (Amaranthus palmerr). Los riegos se hicieron cada 3 dias con una
duracion de 3 a 4 horas. Para la cosecha o corte se tomO como criterio la red
completamente formada y el inicio de la separacion del pedinculo. La cosecha se

distribuyd en dos cortes con una semana de intervalo.



15

Parametros de micorrizacion

Las variables que se evaluaron fueron: Determinacion de colonizacion micorrizica
(% CM) y densidad visual (% DV), para lo que se tomaron muestras de raiz, compuestas
por al menos dos plantas por tratamiento, en dos etapas diferentes del cultivo (amarre de
fruto y en madurez fisiolégica). Para obtener las raices se utilizd una barrena de 8.25 cm
de didmetro, las raices se separaron manualmente del suelo, se lavaron y se pasaron a
una soluciéon de KOH 10% para aclararlas y eliminar los contenidos celulares, luego se
aplicé peroxido de hidrogeno (1.5%) y después se acidificaron en HCI IN, la tincién se
realizé con azul de tripano al 0.05% en lactoglicerina y el exceso de colorante se elimind

con lactoglicerol (Phillips y Hayman, 1970).

Colonizacién Micorrizica (CM) y Densidad Visual (DV)
Una vez teiiidas las raices, se contabilizé la colonizacion usando una placa de Petri

con fondo cuadriculado y bajo un microscopio estereoscopico con aumentos de 20 a
60x. Se contaron las intersecciones de raicillas en las lineas de la cuadricula ¢ 100 pot
medicién), conforme al método de Giovannetti y Mosse (1980). El porcentaje de CM se
calculé con la proporcién de intersecciones micorrizadas con respecto del total de
intersecciones registradas. Adicionalmente se clasificé la DV en seis categorias visuales
de 0 a 5 (Figura 2), con esto se estima el porcentaje de ocupacién de Ja corteza radical
(Herrera et al., 2004)

Pelos radicales (PR)

Para la cuantificacion de los pelos radicales se realizé la observacién de manera
simultdnea con la determinacion de CM y DV. La presencia o ausencia de pelos
radicales se determind en los segmentos de raicillas que interceptaron cada linea del
reticulo en la placa de conteo. Sus valores se expresaron en porcentaje con respecto del
total de intersecciones contadas. Se identificaron seglin los niveles visuales ya

establecidos que van de 0 a 4 (Figura 3).
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Densidad Visual

Categoria:
Densidad Yisual (%): 0 1
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Pelos Radicales
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Figura 3. Categorias de densidad visual y porcentaje de ocupacién flingica y, categorias

de visualizacion de pelos radicales (Tomado de Herrera et al., 2004).

Agregacion del suelo

Para el analisis de la agregacion del suelo, se determind el Indice Total de
Estabilidad del Suelo (WSSI por sus siglas en inglés), el cual incluye tanto la proporcion
de agregados en el suelo seco, como la de agregados estables al agua (Nichols y Toro,
2011). La metodologia que se sigui¢ para estas determinaciones es la propuesta por
Nichols y Toro (2011) que se describe de manera breve: iniciando con 150 g, €l suelo se
pasé de manera sucesiva por tamices con 4 aperturas de malla diferentes: 2.0, 0.5, 0.25 y
0.063 mm. Una vez separado el suelo por clase de particula, cada una se peso

individualmente y se dividid en tres partes para realizar el tamizado en humedo (WSA).

Cada repeticidn se colocO en el tamiz correspondiente por un periodo de 10 min
para un humedecimiento lento del suelo por capilaridad. La separacion de los agregados

estables al agua se realiz6 de manera manual durante 5 min, sumergiendo el tamiz sin
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tocar el fondo en una columna de agua de aproximadamente 5 cm. El suelo que quedd
dentro del tamiz se colocéd en una charola de aluminio para eliminar la totalidad del agua
a una temperatura de 93-105°C. Para la determinacion de la cantidad de arena presente
en la muestra, una vez registrado el peso seco, los agregados resistentes al agua se
deshicieron utilizando hexametafosfato de sodio 0.5% vy se volvio a determinar el peso

seco de la muestra.

La proporcién de agregados de suelo seco se determindé mediante la siguiente
foérmula:

(Wi — [(W,/Wp) x W,]]
Wr

Pai =

Donde:

Pai: Proporcion de agregados tamizados en seco para .cada clase i

Wa: Peso del material total en cada clase i.

W Peso del material grueso medido durante el tamizado en himedo para cada clase i.
Wt Peso total de la muestra.

Wo: Peso de los agregados de la clase i colocados en el tamiz, previo al tamizado en

hiimedo.

Los agregados estables al agua se calcularon de acuerdo a la siguiente férmula:
WS4, = (W, —Wp + W] x 100
Donde:
WSA;: Agregacion estable al agua para cada clase i
W Peso del material en el tamiz, después del tamizado en humedo de la clase &
W Peso del material grueso en la clase i
W, Peso de los agregados de la clase i colocados en el tamiz, previo al tamizado en

hiimedo.

Con las dos determinaciones antetiores, se calculod el indice total de estabilidad

de suelo (WSSI), con base en la siguiente férmula;



n

WSSl = [Z[U) X (Pgi) X (WSA) +100)][+n

L

Donde:

WSSI = indice total de estabilidad del suelo

n: numero de clases de tamafio de agregados

I. = ny decrece en 1 de mayor a menor clase de agregados

P, Proporcion de agregados tamizados en seco para cada clase i

WSA: Agregacion estable al agua para cada clase

Variables de rendimiento

Las variables de rendimiento que se evaluaron en este trabajo fueron las
siguientes:

Diametro del fruto en cm y peso en kg,

Solidos solubles totales (grados brix),

Numero de frutos por metro lineal.
Analisis estadistico

Los datos para cada variable medida se tabularon en Excel, y luego se sometieron
a un analisis de varianza usando el software NCSS ver. 97. Donde se encontraron
diferencias significativas se realizé una separacion de medias segiin Duncan, con e} 5%

de significancia.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Desarrollo fenolégico

El desarrollo fenoldgico del cultivo resulté acorde con lo establecido en la ficha
técnica de la variedad, asi se tuvo maduracién de los frutos a los 102 dias (13 de
noviembre), con calibres entre #9 y #12 para todos los tratamientos. Durante el
desarrollo de la planta se pudo observar que en los tratamientos con lombricomposta y
lombricomposta + HMA, la planta fue mas vigorosa, con peciolos mds largos y gruesos

en comparacién con los tratamientos que solo tenian HMA o el testigo.
Variables de rendimiento
En el cuadro 2 se muestran los pardmetros de rendimiento para cada fratamiento.
En ¢l se observaron diferencias significativas en el peso de fruto para el tratamiento
inoculado con HMA solamente, mientras que en didmetro del fruto el valor es el menor

de todos, aunque sin llegar a ser estadisticamente diferente.

Cuadro 2. Variables morfoldgicas de los frutos

Parametro / Diametro Peso (kg) grados brix ~ frutos  por
Tratamiento (cm) metro
Lombricomposta 156%1Ze 20£04Db 124+05a 19+03a
Lombric + HMA 154+06a 19+02b 128+07a 17+08a
HMA 14.2+0.4a 1.4+0.1a 13.0+0.4a 18+05a
Testigo 147+07a 17+02a 127+04a 18+05a

Valores son promedio de 3 repeticiones+ desviacién estandar.

Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes
(Duncan 0.05)

Diametro del fruto
En lo que respecta a didmetro del fruto se puede notar una diferencia entre el
tratamiento con lombricomposta y el que se inoculé con HMA, la cual pudiera

explicarse por la disponibilidad de nutrientes que aporta la lombricomposta, mientras
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que por el contrario pudo haber una carga energética como resultado de la asociacion
con HMA, es decir que la planta estaba sujeta a un estrés por la planta al momento de
tomar y usar los nutrientes y el agua del suelo, esto es de acuerdo con lo ya reportado
por Herrera-Peraza et al (2004), Harrison ef al. (2005) y Hamel y Plenchete (2007) que
en general concuerdan con que los beneficios de la asociacién micorrizica estan muy

influenciados por la identidad del HMA asociado.

Peso del fruto

De manera numérica se pueden observar diferencias en el peso de los frutos, y
aunque en todos los tratamientos se tuvieron tamafios comerciales de entre #9 y #12, se
marca una tendencia en favor del uso de la lombricomposta, sin embargo este
tratamiento resulta estadisticamente igual que el testigo y difiere solo de] tratamiento
con HMA. De acuerdo con los estandares de empaque del melén, se tiene buen tamafio
de fruto, Sin embargo al completar los datos de peso del fruto con el nimero de frutos
por metro, se tiene que en general la produccion en el tratamiento con HIMA, es apenas
la mitad de lo reportado como produccién media en la Costa de Hermosillo, mientras
que el tratamiento con lombricomposta se acerca al 80% de esta produccion esperada
(SIAP, 2015). Estos resultados nos indican que es necesario procurar un mejor amarre en
el cultivo para conseguir los 4 frutos por metro lineal que normalmente se tienen en

producciones comerciales.

Frutos por metro

En este caso no hubo diferenclas entre tratamientos, aunque si se encuenfra una
tendencia a un mejor amarre en €l tratamiento con lombricomposta, como se indica al
principio, el drea foliar total en este tratamiento resulté visiblemente mayor, sin embargo
no se cuantifich. Es posible que este mejor desarrollo vegetativo haya influido en un

mejor amarre de frutos por metro lineal.

Grados Brix
La acumulacién de azucares no resultd significativamente diferente entre

tratamientos, sin embargo en este caso el tratamiento con HMA fue €] que mostré los
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valores més altos. Este comportamiento puede deberse a un mejor aporte de fasforo,
favorecido por la interaccion del HMA, el suelo y la planta, ya que es reconocido el
papel que juega este elemento en la sintesis de carbohidratos (Azcon-Bieto y Talon,
2008), aunque por otra parte no se midieron los niveles de nutrientes en tejido, lo que
solo nos permite proponer dicha explicacion. De manera alternativa, es también
conocido que los niveles altos de nitrégeno y factores de crecimiento, promueven un
mayor desarrollo vegetativo y por ende retrasan la maduracién de los frutos, en este
caso, el aporte de nutrientes de la lombricomposta puede favorecer este mayor

desarrollo, como se registra de manera puntual en el peso de frutos.

Variables de micorrizacion

Colonizacion micorrizica (%% CM)

Claramente se puede observar la diferencia que existe entre el tratamiento con
HMA unicamente, y el testigo sin inocular (Cuadro 3), esta situacién se puede deber a
una incompatibilidad del HMA inoculado, ya que la planta podria haber reconocido
inicialmente al organismo como un elemento patogénico hacia ella, segun lo revisado
por Camarena (2011), y eventualmente iniciar méas tarde los eventos de infeccién y
colonizacion, por lo cual se tiene el porcentaje més bajo de €M, mientras que en el
tratamiento 4, no inoculado con HMA comercial se encontré presencia de micorriza y
una gran colonizacion, pero hay que resaltar que esa colonizacién se dio por micorriza
nativa del sitio y por lo tanto la planta no tuvo ningiin inconveniente en coexistir con el

hongo.

Los valores de CM difieren en gran medida de los reportados por Flores et al.
(1995), quienes encontraron que la CM en meldén inoculado con las cepas Zac-19 y
Glomus intaradix (=Rhizophagus intraradices) varia del 4 al 14%, asimismo es distinta
de la reportada por Padilla ef al. (2006) cuando en un trabajo en la Costa de Hermosillo
se midié la actividad micorrizica propiciada por Ia inoculacién de microorganismos y

abonos orgénicos, encontrando que la CM a partir de¢ HMA nativos aicanzé del 26 al
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48% cuando se usaron inoculantes a base de bacterias y levaduras, mientras que fue solo
del 12% cuando no se utilizaron. En nuestro caso, los valores de CM son de al menos
77% en los tratamientos inoculados con HMA comercial, mientras que los testigos son
los que muestran la CM més alta, indicando la adaptacién de los HMA nativos y por lo

tanto su mejor capacidad para colonizar las raices del melon.

Cuadro 3. Variables de micorrizacion

Tratamiento/Parametro %CM DV Pelos Radicales
Lombricomposta 87.9 £ 7.0 ab 593285 032+£0.120b
Lombricomposta + HMA 882+ 16.6 ab 4.6 3.7 ab 043 +0.06b
HMA 77.0+£9.0a 2.1+l.4a 0.13+0.02a
Testigo 985+21b 41x26ab 0.29+£0.11b

Valores son promedio de 2 repeticiones+ desviacion estandar.
Medias con letras iguales en la misma columna no son estadisticamente diferentes
(Duncan 0.05)

Densidad Visual (DV)

El nivel de ocupacién de la raiz es tanto 0 mas importante que la medicion simple
del porcentaje de raices colonizadas, ya que nos da-una indicacién de la efectividad de Ia
asociacién, en conjunto con la evaluacion de vesiculas y arbusculos presentes (Herrera et
al., 2004). Entre el tratamiento con lombricomposta y el de HMA se observa como la
DV en la raices es mayor en el primero, pero se vuelve a repetir €| caso de la variante
anterior ya que un tratamiento no inoculado fue afectado por micorriza nativa la cual se
unié de una manera mas efectiva a la planta, mientras que la micorriza comercial no
consiguié una buena asociacion, lo que ayuda también a entender los efectos mostrados

en produccion.

Pelos radicales

En cuanto a pelos radicales se encontré diferencia significativa del tratamiento
HMA con respecto de los demds, siendo su valor el mas bajo en este tratamiento
(Cuadro 3). Dado que tanto los pelos absorbentes como las hifas de HMA cumplen la
funcion de absorcién de agua y nutrientes del suelo, se conoce que hay una relacién
inversa de su presencia en la raiz, de esta manera las raices con una ata tasa de

colonizacion micorrizica tienden a presentar valores mas bajos de pelos radicales que las
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raices sin colonizacién (Herrera-Peraza ef al,, 2004), se conoce que la capacidad para
absorber agua y nutrimentos se relaciona con la morfologia de las raices (Karagiannidis
y Nikolaou, 1999), asi, plantas cuyas raices tienen pocos pelos absorbentes se
caracterizaron como altamente dependientes de las asociaciones micorrizicas (Price ef
al., 1989; Fitter, 2004). Dados los resultados de este ensayo Se puede definir que el
melén corresponde a una especie que responde a la micorrizacion reduciendo la emision

de pelos radicales.

Estabilidad de los agregados

Aunque se reconoce que la textura es una propiedad fisica relacionada con la
génesis del suelo, es la estructura la propiedad fisica méds importante, y resulta de la
interaccion entre las particulas texturales y la biota del suelo. La naturaleza fisica se
combina con gomas y resinas de origen biolégico para producir los agregados
estructurales, los cuales generan a fin de cuentas los poros estructurales y texturales
(Vandermeer, 2009; Powell y Klironomos, 2007). De la interaccién entre los
subproductos microbiales, la materia orginica y los minerales del suelo, se generan
agregados con muy diversa resistencia o estabilidad, siendo deseable en los suelos
agricolas que esta estabilidad sea alta para favorecer de manera continua la infiltracion y

retencién de agua en el perfil (Six et al., 2000).

En nuestro ensayo, la dominancia de agregados estables al agua cambi¢ de
microagregados a la formacion de agregados de mayor tamafio en la medida que el ciclo
de cultivo fue més avanzado (Figura 4), esto puede ser producto de la actividad
microbial favorecida por la adicién de materia orgdnica o bien por la actividad de los

HMA.
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Figura 4. Proporcién de agregados estables entre floracién y cosecha, para cada clase de
agregado. Barras con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Duncan 0.05)

En la figura 4 se muestran los distintos niveles de agregados, encontrando
diferencias entre las fechas de muestreo, asi es posible ver que en el nivel de micro
agregacion (>0.063 mm) se disminuyd su presencia de floracion a cosecha, mientras que
por el contrario al llegar casi al final del desarrollo del cultivo se wve una agregacion
mayor en los niveles superiores de agregados y macroagregados, esto es resultado de
una mayor unién de microagregados que se agrupan entre si, de aqui que su proporcién
disminuya para incrementar las proporciones de agregados de mayor tamafio como es ¢l

caso de los de 0.25, 0.5 y 2 mm.

Dado que no se encontrd diferencia estadistica en la agregacion total para cada
tratamiento, pero si es notorio el cambio en este parametro entre las fechas de muestreo,
se sospecha que tanto la actividad microbial favorecida por la lombricomposta, como Ia
actividad de los HMA comerciales y nativos, favorecen de manera similar la formacién

de agregados estables al agua (Figura 5).
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Figura 5. Agregados estables en floracion y cosecha para cada tratamiento.
Barras con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Duncan 0.05)

En la figura 6 se observan los porcentajes de macroagregados (> 2 mm) estables
que hay entre los tratamientos, es notorio un incremento de agregacion hacia la cosecha
del cultivo, ademds de ser el tratamiento con lombricomposta el mas alto de los cuatro,
seguido por el testigo. Tanto en el caso de la lombricomposta como en el de HMA, es
donde la diferencia entre los muestreos es mayor, lo que indica el potencial de estos

tratamientos para favorecer la formacion de agregados estables de mayor tamafic.

Es de notar que la presencia de macroagregados en floracién es muy baja, y
presumiblemente también al inicio del ciclo de cultivo, lo que refleja el impacto de Ia
labranza sobre la conservacién de los agregados, de manera consistente con lo reportado
por Sandoval-Estrada er al. (2008) y Six ef al. (2000) quienes sefialan que las practicas
de laboreo reducen consistentemente el carbono del suelo y con esto de manera indjrecta

la formacion de agregados estables.



26

L4 ¢
3 1.2 |
=
8 1ok
§ b FFloracion
S 08 r b ]
-En = =t BCosecha
g 06 r & 25
i - =]
w 04 t el ]
. o o
2 a2 & G Fom == aT
F"h s a_ == a [EE
00 1 7 i I T"-.{“l e 1 e " B o 1
Lombric Lombric+tHMA Testigo HMA

Tratamiento

Figura 6.- Agregados estables por tratamiento, en la clase mayor de 2 mm.
Barras con letras diferentes no son estadisticamente iguales (Duncan 0.05)

En la figura 7 se observa la notoria diferencia que hay en los agregados estables al
agua de la clase mayor de 0.5 mm, cuyos valores son diferentes entre fechas de
muestreo, siendo en cosecha cuando se presenta el més alto nivel de agregacion. Se
puede ver como en floracién el nivel de agregacion estaba en un nivel muy bajo, pero
mientras el cultivo avanzaba este fue aumentando, en esta clase de agregados se pueden
apreciar diferencias significativas en todos los tratamientos con excepeion de la
combinacién lombricomposta + HMA, donde la combinacion de ambos efectos en lugar
de mostrar un efecto sinérgico como se esperaba, muestra un efecto detrimental de uno

sobre el otro.
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Figura 7. Porcentaje de agregacion en la clase mayor a 0.5 mm
Barras con letras diferentes no son estadisticamente iguales (Duncan 0.05)

La figura 7 muestra los niveles de agregacién que obtuvieron los distintos
tratamientos sobre los agregados mayores a 0.5 mm, se observa como la agregacion
aumenta conforme el cultivo de acerca a la recta final de su desarrollo, en la grafica de -
observa que el tratamiento de lombricomposta sola y lombricomposta + HMA tienen los
valores mas altos al final del ciclo, esto se puede deber a que dada la presencia de
lombricomposta se favorece tanto la micorriza como la fiora o microorganismos nativos
del suelo, que pudieron trabajar de una manera mas eficiente con la planta y el suelo

dando estos resultados.
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Figura 8.- Porcentaje de agregacion en la clase mayor de 0.25 mm
Barras con letras dif crentes no son estadisticamente iguales (Duncan 0.05)

Las figuras 7 y 8 muestran como el nivel de agregacién va en aumento conforme
se desarrolla el cultivo, se puede apreciar como al inicio del primer muestreo la micro
agregacion era un poco alta a comparacion con las graficas anteriores, pero al fina] del
cultivo este nivel aumenta, lo que significa que la biologia del suelo y los tratamientos

funcionan bien junto con la planta para dar tales resultados.
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Figura 9. Porcentaje de agregacion en la clase mayor de 0.063 mm
Barras con letras diferentes no son estadisticamente iguales (Duncan 0.05)

En la figura 9 se observa como el porcentaje de microagregados en ¢l nivel de las 63
micras, resulta el més alto comparado con el porcentaje de los agregados de tamafio
mayor, sin embargo en la segunda fecha de muestreo se ve una disminuéi’}n en esta clase
de agregados, que va de 3 a mis de 16 veces segin el tratamiento, lo que es un
indicativo de como la actividad microbial favorece la formacién de agregados de mayor
tamafio, entre los que se cuentan los de las clases de 0.25 y 0.5 mm, pero de manera mas

determinante los macroagregados de la clase mayor de 2 mm (Figs. 5, 6 y 7).
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Figura 10. Indice de agregacion total y contribucién por clase de agregado.

El indice total de estabilidad del suelo (WSSI) durante la floracién y la cosecha del
cultivo se muestra en la Fig. 10. Se puede apreciar qué durante la cosecha en todos los
tratamientos y el testigo, el WSSI es mas alto; asimismo, es en este segundo muestreo
donde se observa un aumento de macroagregados. De acuerdo a lo citado por Nichols y
Toro (2011), esta fraccién esta mayormente influenciada por la actividad biologica,
atribuida a raices y microorganismos (incluidas hifas de hongos), asi como sus
bioproductos y es durante la fase de cosecha, cuando la planta se encuentra en su punto
méximo de desarroflo. Aun cuando el WSSI es mayor en general en el tratamiento de
lombricomposta, se observa que la proporcién de macroagregados es mayor en €l
tratamiento combinado con HMA, lo cual es atribuible a la accién de entrelazado de
microagregados por las hifas de los HMA, asi como posiblemente a la produccion de

glomalina (aunque no se determind) por estos hongos.
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Figura 11.- Contribucion de los tratamientos al cambio en €l indice de Estabilidad para
cada clase de agregado.

La figura 11 muestra la diferencia en el WSSI obtenido de floracidn a cosecha
para cada tratamiento en las distintas clases de agregados. Se puede observar como en
todos los tratamientos se incrementa €] WSSI en la fraccion de agregados de 2 mm,
aunque es notorio que en la adicién de lombricomposta se encuentran las diferencias
mas altas. En las fracciones de 0.5 y 0.25 mm se encuentra que las diferencias son
menores, € incluso muestran divergencia entre tratamientos, asi la presencia de HMA
junto con lombricomposta propicid una menor estabilidad en la fraccién de 0.5 mm,
mientras que fue €l tratamiento en el que se encontraron los valores mas altos en a
fraccién de 0.25 mm. La fraccién de 63 Om se muestra disminuida en el tratamiento de

lombricomposta + HMA y en €l testigo.

De manera general se puede proponer que la actividad biolégica durante el ciclo
del cultivo, propician la formacién de macroagregados, los cuales evidentemente se

forman a partir de la unién de microagregados, de aqui que se muestre la disminucion en



32

la fraccién de 63 micras. De acuerdo con Nichols y Toro (2011} y Nichols y Millar
(2013), no existe una relacion ideal de valores entre macro y microagregados, sino que
depende de las condiciones particulares del suelo y su manejo, aunque reconocen que la
actividad micorrizica y la produccion de glomalina como un elemento primordial en la
formacion de agregados estables, son sensibles a la exudacion de compuestos organicos
por la planta y particularmente por el disturbio del suelo. En este sentido, s¢ considera
importante la evaluacién de estas practicas en sistemas de labranza minima o de

reincorporacién de materia orgénica como préctica continua.



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados la lombricomposta por si sola propicia la formacion
de frutos de mayor tamafio y peso, asi como el nimero de frutos por metro, sin embargo
el uso de la micorriza arbuscular favorecidé que e fruto presentara una mayor
acumulacion de aztcar (°Brix). Con respecto de la influencia en la agregacion del suelo,
la lombricomposta y la inoculaciéon con HMA favorecen la formaciéon de

macroagregados estables al agua, a partir de los microagregados de didmetro menor a 63

micras.

Con la idea de proponer la generalizacion de las practicas de culivo aqui
evaluadas, es necesario afinar los protocolos de manejo cultural para alcanzar los
rendimientos comerciales, de manera que no signifique para el productor la decision

entre mejorar sus condiciones de suelo o tener rendimientos més redituables.
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