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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacado nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacdes e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume IX traz 16 trabalhos de estudiosos de diversos paises, divididos em
dois eixos tematicos: Eficiéncia e tecnologia na producdo agricola e Meio ambiente e
produtividade agricola.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: El calentamiento global terrestre y
el cambio climatico estan entre los principales
problemas que enfrenta actualmente Ila
humanidad. Es causado por la emision de
gases con efecto de invernadero, entre ellos
el CO2. Una manera de mitigacion del cambio
climatico es la captura de carbono organico
en el suelo (COS) en sistemas cultivo como
maiz. El objetivo del presente estudio fue
evaluar practicas de manejo agrondémico
sobre la captura de COS en maiz para grano
de temporal en Tepatitlan de Morelos, Jalisco.
El estudio se realizd en 2019 y 2020, en el
experimento de largo plazo del CECEAJAL
sembrada con maiz en condiciones de
temporal. Este experimento integra practicas
de manejo de labranza, cobertura de suelo con
residuos de maiz, tipos de surco y dos tipos de
fertilizacion en 18 tratamientos. El porcentaje
de carbono organico medido en el suelo se
utilizd el método de Dumas, con analisis para
densidad aparente del suelo y profundidad
de 20 cm. En el andlisis de informaciéon se
aplico estadistica descriptiva, con el programa
EXCEL. Los resultados muestran que los
factores que constituyen los tratamientos
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estudiados analizados de manera individual, todos muestran pérdida de COS, pero cuando
se analizaron sus interacciones, solo los tratamientos de labranza de conservacion, con
50% de residuos, surco ancho y fertilizacion organica, y el tratamiento de labranza de
conservacion, con 100% de residuos, surco ancho y fertilizacidon mineral tuvieron captura
de COS positiva. Es necesario redisefar los tratamientos involucrando manejo integrado
de nutrientes, practicas de conservacion de agua, aumento en la fertilidad del suelo y
rotacion de cultivos.

PALABRAS CLAVE: Estiércol. Labranza de conservacion. Fertilizacion quimica.

SOIL CARBON CAPTURE WITH AGRONOMIC MANAGEMENT PRACTICES IN
RAINFED CORN FOR GRAIN

ABSTRACT: Terrestrial global warming and climate change are among the main problems
currently facing humanity. It is caused by the emission of greenhouse gases, including
CO2. One way to mitigate climate change is the sequestration of organic carbon in the
soil (SOC) in crop systems such as corn. The objective of this study was to evaluate
agronomic management practices on SOC capture in corn for rainfed grain in Tepatitlan
de Morelos, Jalisco. The study was carried out in 2019 and 2020, in the long-term
experiment of CECEAJAL planted with corn under rainfed conditions. This experiment
integrates tillage management practices, soil cover with maize residues, furrow types, and
two types of fertilization in 18 treatments. The percentage of organic carbon measured in
the soil was used using the Dumas method, with analysis for bulk density of the soil and
depth of 20 cm. In the information analysis, descriptive statistics were applied, with the
EXCEL program. The results show that the factors that constitute the studied treatments
analyzed individually, all show loss of SOC, but when their interactions were analyzed,
only the conservation tillage treatments, with 50% residues, wide furrow and organic
fertilization, and the conservation tillage treatment, with 100% residues, wide furrow and
mineral fertilization had positive COS capture. It is necessary to redesign the treatments
involving integrated nutrient management, water conservation practices, increase in soil
fertility and crop rotation.

KEYWORDS: Manure. Conservation tillage. Chemical fertilization.

1INTRODUCCION

El calentamiento global terrestre y el cambio climatico estan entre los principales
problemas que enfrenta actualmente la humanidad. Estos problemas se consideran
se han originado por la emision de los denominados gasees de efecto de invernadero,
principalmentelaliberacion de dioxido de carbono (CO2) alaatmosferaterrestre procedente
de la quema de combustibles fésiles. En los ultimos afios México ha contribuido con mas
de 471.2 Mt de CO2e en 2018, pero se ha reportado que el sector agropecuario aportaba
el 12.3% de las emisiones de CO2e, principalmente de como N20 y CH4, por emisiones
de actividades agricolas debidas a la aplicacion de fertilizantes nitrogenados, cultivos de

arroz, y quema de residuos agricolas y actividades pecuarias por fermentacion entérica
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y manejo del estiércol (INECC. 2018). Una manera de mitigacion del cambio climatico es
con la captura de carbono en el suelo dentro de los sistemas cultivo (Paustian et al., 1997).
Jarecki y Lal (2005) mencionaron que los suelos del mundo contienen la mayor
reserva de carbono organico terrestre (Corg) y son potencialmente un importante
sumidero de C para compensar las emisiones de CO2. En suelos agricolas existen dos
factores importantes que influyen el secuestro de C: 1) la entrada de C al suelo, que
depende del rendimiento de los cultivos, la rotacion, la fertilizacion y la aplicacion de
sustancias organicas como abonos y otros biosolidos, y 2) el manejo del suelo, como la
labranza del suelo y el mantenimiento de los residuos de cultivos, donde la agricultura sin
labranza (ASL) es un sistema de manejo que reduce la pérdida de materia organica del
suelo (MOS). Sin embargo, la efectividad del manejo de ASL en el secuestro de carbono
organico del suelo (COS) depende del clima y las propiedades del suelo (Lal, 2004).

ElI COS influye en la mayoria de las propiedades quimicas, fisicas y biologicas del
suelo vinculadas con su: 1) calidad, 2) sustentabilidad y 3) capacidad productiva por lo que,
con un manejo sustentable del suelo, el COS debe mantenerse o aumentarse (Martinez
et al., 2008). Este autor menciono que el COS se vincula con la cantidad y disponibilidad
de nutrientes del suelo, al aportar elementos como el N normalmente deficitario, por esta
razén el COS esta asociado con la MOS que proporciona coloides de alta capacidad de
intercambio cationico, con efecto en las propiedades fisicas edaficas manifestadas en
la modificacion de la estructura y la distribucion del espacio poroso del suelo. El objetivo
del presente estudio fue evaluar practicas de manejo agrondmico sobre el contenido de
Carbon Organico del Suelo en maiz para grano de temporal en Tepatitlan de Morelos,

Jalisco, México.

2 MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Campo Experimental Centro Altos de Jalisco (CECEAJAL),
del Centro de Investigaciones Regionales Pacifico Centro del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias, localizado en Tepatitlan de Morelos,
Jalisco. El clima de acuerdo con la clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcia
es (A)C(w,)(w)(e)g, con lluvia promedio anual es de 869 mm, temperaturas maxima, minima
y media promedio anuales de 25.7, 7.7 y 16.7 °C, respectivamente. El suelo del CECEAJAL es
una mezcla fina isotérmica, Udic Rhodustalf. La pendiente del terreno es 2.1 %.

Se evalud la concentracion de Carbén Orgénico del Suelo (COS) en experimento
de largo plazo del CECEAJAL, sembrada con maiz en temporal, experimento establecido

en 2012. Los tratamientos que contiene esta plataforma son 18, con la combinacion de
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los factores: 1) tres tratamientos con labranza, 2) tres coberturas del suelo con residuos

de la cosecha anterior de maiz, 3) surcos anchos y angostos, y 4) fertilizacién con dos

productos mineral y organico (Gallinaza), como se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tratamientos de manejo agrondmico utilizados en experimento de largo plazo del Campo Experimental
Centro Altos de Jalisco. Tepatitlan de Morelos, Jalisco.

RESIDUOS

NUM. < PRACTICA DE TIPO DE <
TRAT. ROTACION LABRANZA DE (.3(l‘;l/(l5TIVO CAMA FERTILIZACION
Tradicional 1 Surco
1 M-M (Barbecho+ 2 30 Organica
pasos de rastra) angosto
Tradicional 1
2 M-M (Barbecho+ 2 30 Surco Quimica
angosto
pasos de rastra)
Tradicional 2 (3 Surco -~
3 M-M pasos de rastra) 30 angosto Organica
Tradicional 2 (3 Surco o
4 M-M pasos de rastra) 30 angosto Quimica
. Surco -
5 M-M Conservacion 30 ancho Organica
6 M-M Conservacion 30 Surco Quimica
ancho
7 M-M Conservacion 30 Surco Organica
angosto
. Surco -
8 M-M Conservacion 30 angosto Quimica
. Surco L
9 M-M Conservacion 50 ancho Organica
L Surco -
10 M-M Conservacion 50 ancho Quimica
1 M-M Conservacion 50 Surco Organica
angosto
L Surco .
12 M-M Conservacion 50 angosto Quimica
L Surco -
13 M-M Conservacion 100 ancho Organica
. Surco .
14 M-M Conservacion 100 ancho Quimica
15 M-M Conservacion 100 Surco Organica
angosto
16 M-M Conservacion 100 Surco Quimica
angosto
TESTIGO Manejo de Surco
17 maiz, control bidtico Conservacion 50 angosto Organica
especial g
TESTIGO Manejo Surco
18 de maiz con control Conservacion 50 angosto Quimica
biotico convencional 9
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El contenido de carbono organico en el suelo (COS) se midio antes del inicio de
lluvias del 2019 y 2020. Se muestreo el suelo a una profundidad de 20 cm en cada uno de
los 18 tratamiento, solo en la repeticion uno. El analisis del suelo para medir el porcentaje
de COS se realizo en el Laboratorio de Fertilidad de Suelos y Nutricion Vegetal del INIFAP
en el Campo Experimental Santiago Ixcuintla, Nayarit. Se utilizé el método de Dumas, con
un equipo analizador Elemental Flash 2000. La densidad aparente del suelo se determino
con el método de probeta. El contenido de Carbono Organico en el suelo (Corg) se
calculd con la formula siguiente: Corg = %COSxDaxProf, donde Corg es el contenido de
COS en suelo (tonC/ha), %COS es el porcentaje de concentracion de carbono organico
del suelo (%), Da es la densidad aparente (g/cm?®) y Prof es la profundidad del suelo del
muestreo (cm), en este caso de 20 cm (Gonzalez-Molina et al., 2008). La tasa de cambio
del COS se determind con a expresion: AC0S = COS. cos, .. El analisis de informacion

2020 2019°

se aplico estadistica descriptiva, con el programa EXCEL.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 presenta el contenido de carbono organico en el suelo (COS) de cada
factor evaluado en 2019 y 2020, y la tasa de cambio de COS ocurrida en estos anos,
correspondientes a la repeticion nimero 1del experimento de largo plazo. Se observa que
de acuerdo con la tasa de cambio de COS todos los factores de los tratamientos tuvieron
pérdida de carbono organico, por el valor negativo en el valor de COS. La labranza del
manejo del suelo con barbecho + 2 paso de rastra mostré la mayor pérdida de COS,
mientras con 3 pasos de rastra fue menor. Los residuos de la cosecha con mayor la
pérdida de COS fue con 30% y menor con 100%. La fertilizacion organica mostré pérdida
de COS mas altay menor con fertilizacion mineral. El surco ancho presentd menor pérdida
de COS y mayor con surco angosto.

Cuadro 1. Contenido de carbono organico en el suelo de acuerdo con los componentes de cada tratamiento, en la
repeticion numero 1 del experimento de largo plazo del Campo Experimental Centro Altos de Jalisco en 2019 y 2020.

Carbono Organico en el suelo (tonC/ha)

Tratamiento

2019 2020 ACOS
Labranza
Barbecho + 2 P;sos de Rastra 293 mi7.9 1.4
Labranza Conservacion 31.0 24.2 -6.9
3 Pasos Rastra 274 237 -3.7
) Residuos (%)

30 B 294 ""21.1 -8.3
50 31.0 246 -6.4
100 317 26.4 -53
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Carbono Organico en el suelo (tonC/ha)

Tratamiento

2019 2020 ACOS
Fertilizacion
Organica 336 256 80
Mineral 273 21.2 -61
) Surco
Ancho B 29.2 "“25.1 -4.0
Angosto 311 22.6 -85

Sin embargo, en la Figura 1 se muestran las interacciones entre los factores de
los tratamientos estudiados sobre tasa de cambio en el COS (4C€0S). En esta figura se
observa que el suelo en 2019 tenia mayor contenido de COS, con reduccion de COS
para 2020 en casi todos los tratamientos, produciendo una ACOS negativa, lo que implico
pérdida de carbono organico. Solo dos tratamientos tuvieron AC0S positivo, el tratamiento
de labranza de conservacion, con 50% de residuos, surco ancho y fertilizacion organica,
y el tratamiento de labranza de conservacion, con 100% de residuos, surco ancho y
fertilizacion mineral, ambos indicados con colores diferentes en la Figura 1.

Figura 1. Contenido de Carbono Organico del Suelo por efecto de la fertilizacion, tipo de surco, porcentaje de

residuos de maiz de la cosecha anterior y el tipo de labranza medidos en 2019 y 2020, en temporal de Tepatitlan
de Morelos, Jalisco.
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Las ACOS en los tratamientos estudiados se muestran en la Figura 2. No se
observa un patron en las interacciones de los tratamientos, pero las mayores pérdidas de
carbono organico se observan en labranza con barbecho mas dos pasos de rastra con
30% de residuos, surco angosto y fertilizacion mineral, y en labranza de conservacion
con 30% de residuos, surco angosto y fertilizacion organica. Dado que el experimento se
desarrollo en condiciones temporal, los resultados obtenidos reflejan la complejidad de
los procesos involucrados en la captura de carbono con las practicas de manejo utilizadas

(Tremblay et al., 2012). La captura de COS se atribuye con importante influencia por la
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disponibilidad de nutrientes en la zona radical y controlada por los efectos integrados de
las propiedades del suelo, las caracteristicas de las plantas y las interacciones entre las
raices de las plantas y los microorganismos (Zhang et al., 2010). De acuerdo con otros
estudios, es necesario redisenar el manejo del cultivo, considerando el rendimiento metay
la extraccidn de nutrientes durante el temporal, utilizando manejo integrado de nutrientes
(Trivedi et al., 2020; Wang et al., 2007), el uso de otros productos organicos como como
el estiércol de bovino (Salazar-Sosa et al., 2010), practicas que permitan la conservacion
del agua en el suelo (Wang et al., 2011), rotacion de cultivos (Lal, 2010), entre otros.

Figura 2. Tasa de Cambio en el contenido de Carbono Organico del Suelo (4C0S) por factores de tratamientos en
estudio: fertilizacion, tipo de surco, porcentaje de residuos de maiz de la cosecha anterior y tipo de labranza en
2019 y 2020, en temporal de Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México.

Tasa de Cambio de Carbono Organico en el Suelo de 2019 a 2020
3PasosRastra  |Barbecho+2 PasosRastra Labranza Conservacion

30% 30% 30% 50% 100%

Angosto Angosto Ancho Angosto Ancho Angosto Ancho Angosto

Mineral | Organica | Mineral | Organica | Mineral |0rgénica Mineral ‘Oménica Mineral |0rgénica Mineral |0rganica Mineral ‘Drgénica Mineral |0rgénica

(tonC/halafio)

4 CONCLUSIONES

El andlisis individual de los factores que constituyeron los tratamientos en estudio,
mostraron pérdida de carbono orgéanico en el suelo (Corg). Pero con la interaccion de
los factores en estudio, solo dos tratamientos mostraron tasa de cambio en el carbono
organico del suelo. Es necesario redisefar el manejo del cultivo para aumentar la captura
de carbono en el suelo, considerando el manejo integrado de nutrientes, practicas que

permitan la conservacion del agua en el suelo, rotacion de cultivos, entre otros.
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