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. SUELO
BSORBENTES EN

RESUMEN
El arbol de Durazno (P, pérsica) esta constituido por dos partes estructurales:
una epigea, conformada por el tronco que soporta el sistema caulinar, y otra
hipogea que constituye el sistema radicular. Este ultimo, de acuerdo con la
base morfoanatémica y las funciones especificas, presenta varios tipos de
raices: absorbentes, de transicion y de conduccion. Las absorbentes (de
color blanquecino translicido) son fisiolégicamente muy activas y represen-
tan entre el 80 y el 85% de la totalidad del sistema radical. Aunque las raices
de los arboles frutales se desarrollan siguiendo un patrén genético, algunas
condiciones medioambientales producen variaciones morfolégicas en su
desarrollo. En este trabajo se estudié la densidad del aparato radical absor-
bente en el cultivo de Durazno (variedad Dorado), a 10 cm de profundidad. Se
empled la técnica volumen del cilindro, en funcién del manejo del suelo,
utilizando 2 tipos de coberturas (cobertura viva, cobertura muerta), control de
arvenses con herbicida y un referente tradicional con labranza. Los resulta-
dos mostraron que la cobertura con material vegetal muerto, sobre el suelo
(10 cm de profundidad) bajo el diametro de la copa del &rbol (160 cm), generé
un mayor desarrollo del sistema radicular, evidente en una mayor densidad.

Palabras clave: sistema radicular, ambiente rizosférico, coberturas.

ABSTRACT

Peach Tree (P, persica) consists of two main structural parts: a epigeal, formed
by the trunk that supports the cauline system, and a part which is the
hypogeous root system. The latter, according to the structure and specific
functions morfoanatémica presents various types of roots: absorbent, transi-
tional and driving. The feeder roots (translucent whitish) are physiologically
very active and represent between 80 and 85% of the entire root system.
Although the roots of fruit trees in a pattern develop genetic, some environ-
mental conditions, morphological variations in their development. In this paper
we study the density of the absorbing root system in the cultivation of peach
(cv. Dorado) to 10 cm deep, using the technique of the cylinder volume, ac-
cording to soil management using 2 types of coverage (live cover, mulch )
weed control with herbicide and a traditional reference tillage. The results
showed that coverage by dead plant material on the soil (10 cm deep) under
the diameter of the tree (160 cm), led to greater root development evidenced in
ahigher density.

Keywords: root system, rhizosphere environment, coverage.
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INTRODUCCION

| Durazno es un arbol frutal caducifolio, drupacea, lefio-
= 50, de la familia rosaceae, originario de China (Angeline,
b 2008). Fisiologicamente se adapta bien a las condicio-
nes pedoclimaticas de las altiplanicies intertropicales, espe-
cialmente en el Altiplano Boyacense, donde hay en la actuali-
dad aproximadamente 1083.3 hectareas plantadas, con una
produccién anual de 11,826 t/afo (Censo Nacional Agrope-
cuario, 2011). Aunque es originario de zonas templadas del
norte, (Angeline, 2008) encontrd, en las altiplanicies intertropi-
cales andinas, condiciones, de baja latitud compensada con
la altitud (Quijano, 2009), que favorecen las funciones fisiologi-
cas de la actividad vegetativa, la reproduccion vy la fructifica-
cion con resultados satisfactorios (Fischer, 1994). Lo anterior
se constituye en argumentos validos para emprender en estos
territorios, la busqueda de nuevos y/o mas desarrollados cono-
cimientos que permitan una mejor comprension de los feno-
menos que controlan la vida de estas especies frutales, y su
capacidad productiva. Bajo una concepcion mas clara de los
factores que regulan el crecimiento y el desarrollo del arbol
frutal caducifolio, se tendra la oportunidad de innovar en técni-
cas que solucionen deficiencias en el proceso productivo, y
lograr una mayor reduccion de la amplia brecha que separa el
potencial productivo, de la produccion real (produccion en
[talia 70 t/ha, vs. Colombia 9.9 t/ha aprox.), en esta region del
mundo. A pesar de contar con fortalezas manifiestas de clima
y suelo (Quijano, 2009; Fischer, 1994), se adolece de una deci-
dida preocupacion por la investigacion en este campo de la
fruticultura.

Estructuralmente el arbol frutal consta de dos partes. Una
epigea que corresponde a la estructura aérea compuesta por
eltroncoyla copay, otra hipogea o subterranea que esta cons-
tituida por el aparato radical (Agusti, 2008; Valli, 1999; Salis-
bury y Ross, 1992). Es pertinente afirmar que la investigacion
sobre la parte aérea de la planta es mas prolifera, con trabajos
que van desde: el efecto de la poda intensiva en la calidad de
fruto y su importancia en la arquitectura y produccion del
arbol, peso del fruto, contenido de azucares y acidos (Kumar,
2010); efecto del tratamiento con hormonas exdgenas en los
procesos de absicion (Zanchin, 1995). Ademas de documen-
tadas revisiones sobre los procesos de maduracion con acer-
camientos bioquimicos (Brady, 1987) e implementaciones
recientes de avances en biologia molecular y procesos de
desarrollo del fruto (Giovannoni, 2001); al igual que, el sinnu-
mero de estudios en el campo de la fotosintesis como: Cain
(1978, 1972, 1971), Jaskson (1981, 1980, 1978a), Marchi
(2008), entre otros. Mientras que, el limitado nimero de repor-
tes sobre el sistema radicular permite mencionar a Baldini
(1988) como referencia importante en el tema. Lo anterior, en
concordancia con las caracteristicas de organizacion (locali-
zacion subterranea del sistema radicular) que hacen dificil su
muestreo. Sin embargo, como menciona Gil (1999), existen
numerosos métodos para muestreo de la region radicular,
todos con algun grado de dificultad o deficiencia, como: la
excavacion, la observacion, ya sea directa a través de venta-
nas o indirecta por endoscopios en tubos; la determinacion de
actividad con substancias radiactivas o agotamiento de agua
en el suelo.
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El aparato radicular, érgano sobre el cual se sustentan en
alto grado los procesos fisico-quimicos vy fisiolégicos bajo el
suelo, determina el 6ptimo desarrollo de hojas, flores, frutos y
semillas (Fischer, 1994). Sirve adicionalmente de anclaje y
soporte, absorbe aguay minerales disueltos en la solucion del
suelo, elabora hormonas trasladables hacia la parte aérea
(giberelinas y citoquininas), almacena metabolitos de reserva
(carbohidratos principalmente), sintetiza compuestos nitroge-
nadosy se encarga del intercambio gaseoso (Gil et al., 1999;
Fischer, 1994; Baldini, 1988). Suministra agua y materiales
disueltos en ella, transportados por vias especializadas (Salis-
buryy Ross, 1992).

La funcién de absorcion por parte del sistema radicular, es
fundamental para que miles de reacciones quimicas se reali-
cen continuamente, transformando agua, sales minerales y
gases del ambiente en tejidos y 6rganos vegetales (Taiz y Zei-
ger, 2006). Desde el momento de la formacion del cigoto
hasta su muerte, la funcion metabdlica depende del sistema
de absorcion, favoreciendo el crecimiento de la planta e incre-
mentando su complejidad (Salisbury y Ross, 1992).

Laforma general de los sistemas radiculares de los frutales
caducifolios como el durazno, es controlada principalmente
por mecanismos y patrones genéticos mas que ambientales
(Taiz y Zeiger, 2006; Salisbury y Ross, 1992; Baldini, 1986).
Sin embargo existen muchos estudios (Hodge, 2009, para
una mejor revision) que muestran al ambiente como factor



determinante en aspectos morfoldgicos (nutricion, humedad
de suelo, compactacion, estructura, textura, aireacion, mate-
ria organica, PH, temperatura, manejo de suelo y condiciones
bioldgicas, entre otras) (Salisbury y Ross, 1992; Klepper,
1987).

El sistema absorbente esta formado por raicillas con
pocos mm de longitud y un didmetro de 2-3 mm. Estas son
diverticulos delgados de algunas células de la rizodermis vy,
tienen una coloracion blanquecina. Las raices fibrosas no
muestran un crecimiento diametral y mueren pronto (Agusti,
2008; Fisher, 1994; Baldini, 1986). También se caracterizan
por tener una estructura anatémica primaria y son fisiolodgica-
mente, muy activas, representan entre el 80 y 85% del total del
sistema radical. En arboles frutales se clasifican de acuerdo
con sus caracteristicas morfoanatémicas y funciones, especi-
ficando tres tipos: raices absorbentes, raices de transicion y
raices conductoras (Baldini, 1986).

Las técnicas de cultivo y el manejo del suelo, como la dis-
posicién de diferentes tipos de cobertura influyen en la densi-
dad del sistema radicular absorbente. Varios estudios se
reportan sobre este comportamiento en zonas templadas del
norte y del sur: Baldini (1986) hace referencia al efecto en el
sistema radicular, en durazno, con control quimico (herbicida);
cobertura con pajay con labranza a 20 cm de profundidad. Gil
(1999) también menciona un estudio en raices de manzano
con diferentes manejos del suelo. Coker (1959) hace un traba-
jo en manzana Cox sobre porta injerto M9, con cobertura de

pasto vivo, Mitchel y Blac (1968) con la misma cobertura en
Durazno. Weller (1971) anuncia un proceso de labranza cero
con aplicacion de herbicidas y también aborda alli el sistema
radicular, pero con cobertura, hallando en éste mayor res-
puesta para el desarrollo de raices.

En los altiplanos tropicales, especificamente en Boyacs,
éste es un tema poco abordado, razdn por la cual se ha consi-
derado la realizacion de este estudio; teniendo en cuenta que
actualmente se cuenta con un area sembrada de 1083,3 hec-
tareas, con una produccion anual de 11.826 toneladas (Secre-
taria de agricultura de Boyaca, 2011). En estainvestigacion, se
determind la densidad de las raices absorbentes del durazno,
en funcion de cuatro técnicas: Labranza, cobertura viva,
cobertura muerta y control quimico. Debido a la textura fran-
co-arcillo-arenosa del suelo, las mediciones se realizaron a 10
cm de profundidad, lo cual mostré que los terrenos maneja-
dos con coberturas muertas pueden ser mas adecuados para
el desarrollo del sistema radicular absorbente.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el municipio de Tuta Boyaca (Co-
lombia), 25°42'L Ny 73° 14'L O, 2640 msnm. Con régimen de
lluvias bimodal, precipitacion promedio de 750 mm anuales;
temperatura 14°C; humedad relativa del 75%; brillo solar 6.2
horas diarias y un fotoperiodo de 12.2 horas. El marco de plan-
tacion es de 4x4m en 3 bolillos para una densidad de 712
p/ha. El area total de estudio comprende 3200 m?, con 200
arboles.

Suelo. De tipo Franco-arcillo-arenoso, PH de 5.9, con un
contenido de materia organica del 4%, estructura estable y
una densidad aparente de 1.3 g/cm®, de acuerdo con anélisis
quimicos y fisicos realizados antes de iniciar el estudio. Duran-
te éste, el suelo se mantuvo con una humedad a capacidad de
campo.

Material vegetal. El porta-injerto es un Durazno comun Blan-
co propagado por semilla (Franco). Se tomaron 36 arboles en
produccion de la variedad Dorado, con edad de 6 afos, y sem-
brados a unas distancias de 4X4 m para una densidad de 625
arboles/ha, verificando que no presentaran deficiencias minera-
les ni estuvieran afectados por plagas o enfermedades.

El total de arboles se dividid en 4 grupos: 1) se le hizo
labranza al suelo para control de arvenses, dejandolo limpio.
2) se aplicod herbicida (glifosato) 150 cc/20 litros de agua para
control de arvenses sin labranza (dos aplicaciones durante el
periodo es estudio, en el inicio y hacia la mitad del tiempo: dias
0 y 60). 3) con cobertura viva (gramineas y leguminosas),
haciendo cortes periddicos con guadana. 4) Con cobertura
muerta compuesta por residuos vegetales de la defoliacion y
poda, hierva previamente cortada y deshidratada colocada
sobre la superficie del suelo (formando una lamina de 5 cm
aprox.). Todos los tratamientos iniciaron 120 dias antes del
muestreoy el diametro de estudio fue igual al proyectado por
la copa (8m). Cada grupo se distribuyo en 3 repeticiones; cada
una conformada por 3 arboles.

El trabajo de campo se inici6 terminando la cosecha;
desde el momento de la defoliacion hasta inicio del endureci-
miento del endocarpio (Carozo del fruto), que en la variedad
Dorado comprende un periodo de 120 dias.
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Toma de muestras. Las muestras se tomaron en el dia 120
del tratamiento, sobre la superficie del suelo, hasta 10 cm de
profundidad, area en la que se observd mayor desarrollo de
raices adsorbentes (Datos no mostrados). Para este procedi-
miento se utilizé el método del cilindro de volumen conocido,
empleado para hallar densidad aparente de suelos (Malagon,
1998). Se empled un cilindro de PVC con 7.3 cm de altura por

4 cm de didmetro (volumen del cilindro: VC= 77 .r".h). Se toma-

ron 4 muestras, bajo la copa de cada arbol, a 4 diametros
diferentes: 40, 80, 120 y 160 cm respectivamente (desde el
centro hacia fuera).

Para hallar la densidad de las raices absorbentes de cada
muestra se extrajo el volumen de suelo del cilindro. Por tami-
zado se separaron las raicillas del suelo y se hizo pesaje de
éstas en una bascula electronica sensible (D= mf/vc  donde
mf= masa fresca y vc= volumen del cilindro). Se tabularon
luego los datos organizados por tratamientos y repeticiones.

El analisis de los hallazgos se realizd mediante pruebas t-
student, tomando la densidad radicular como variable medi-
ble y tratamientos como las dos variables nominales (C. MU.
vs HERB; C. VI. vs HERB., etc.), para cada una de las medicio-
nes (40, 80, 120 y 160 cm) entre tratamientos. La hipotesis
alternativa es: existencia de verdades diferentes entre las
medias no iguales a cero, con un valor p < 0,05. Se utilizé el
paquete estadistico R.

RESULTADOS Y DISCUSION

El producto y el andlisis estadistico (prueba T-student) mues-
tran que en efecto, el manejo del ambiente rizosférico en arbo-
les de durazno, produce variaciones de caracter morfolégicoy
cuantitativo en el sistema de absorcion. Ademas fue posible
identificar diferencias significativas (P< 0,05) en las cobertu-
ras estudiadas: Cobertura viva (C.VI), herbicida (HERB.) y
cobertura muerta (C.MU) frente al tratamiento control, labran-
za (LABR.); exceptuando LABR. Vs C.VI en muestreo a diame-
trosde 120y 160 cm.

Las Figuras 1y 5 (Tabla 1) muestran que las C.MU., incidie-
ron notablemente en el incremento de la densidad del sistema
radicular absorbente. Los promedios obtenidos 0,0422
g/cm®, 0,0407 g/cm®, 0,0420 g/cm®, 0,03659 g/cm® en las
mediciones a 40, 80, 120y 160 cm respectivamente, superan
las cifras de los demas tipos de manejo en los mismos diame-
tros muestreados. Numerosos estudios han demostrado el
efecto de las coberturas muertas sobre la mejora de las pro-
piedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, las cuales
favorecen el desarrollo del sistema rizosférico al bajar las tazas
de evaporacion del agua vy, crear un ambiente térmico mas
estable con respecto al ambiente exterior (Angeline, 2008;
Agusti, 2008; Baldini, 1986). EI material vegetal dispuesto
como cobertura, es susceptible a la descomposiciéon micro-
biologica y acumulacion gradual de materia organica en el
suelo.

Densidad g/cm3 (promedios)

Error Estandar

Tabla 1. Promedios por tratamiento para cada una de las mediciones
hechas (40, 80, 120 y 160 cm de diametro).
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Estos niveles altos de materia organica influyen en la esta-
bilidad estructural, infiltracion, retencion de humedad vy, favo-
recen la formacion de poros para aireacion y baja densidad
aparente del suelo (Villalobos, 2008; Montenegro y Malangén,
1999 Burbano, 1989; Primavesi, 1982). En este contexto, el
durazno que posee un aparato radicular extenso y poco pro-
fundo, con pelos absorbentes cortos y densos (Gil, 2000; Valli,
1999; Baldini, 1986), puede encontrar condiciones muy favo-
rables para la exploracién de un mayor volumen de suelo, lo
que implica, para la absorcion, un aprovechamiento eficiente
de agua y nutrientes. Por esto, en circunstancias de sequia,
las coberturas muertas se constituyen en un factor determi-
nante para la conservacion del potencial hidrico del suelo,
fundamental para las raices que son mas sensibles a peque-
Aas aflicciones que los brotes epigeos (Richards y Cockroft,
1975).

Suelo con cobertura muerta
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Figura 1. Comportamiento de la densidad radicular (g/cm®) en la poblacién
de mediciones para el tratamiento con cobertura muerta. Las barras
indican el error tipico.

El efecto de la cobertura muerta también interviene en la
oxigenacion del suelo, necesaria para un buen desarrollo radi-
cular (10% generalmente) (Huck, 1970; Wiliamson, 1964),
que garantiza un terreno con buena porosidad (calidad de en
términos de estructura) y, la formacion de canaliculos construi-
dos por la fauna, la materia organica de las coberturas y raices
viejas en descomposicion (Primavesi, 1982; Duncan, 1969).
También se hareportado que los “mulch” o coberturas vegeta-
les inertes, especialmente de gramineas, por sus altos conte-
nidos en carbohidratos, favorecen el incremento de las pobla-
ciones de microorganismos que utilizan el carbono como
fuente de energia, produciendo sustancias que actian como
agregantes del suelo (gj: acidos poliurénicos ) (Burbano, 1989;
Primavesi, 1982), mejoran la solubilidad de nutrientes, fijan
Nitrégeno atmosférico y crean antagonismos con organismos
patégenos (Agusti, 2008; Taizy Lyncol, 2006; Valli, 1999; Saly-
sburyy Ross, 1992; Primaveci, 1988; Baldini, 1986,). El mane-
jo con HERB (Figuras 2 y 5, Tabla 1) mostré un segundo pro-
medio en densidad radicular absorbente, seguido por el trata-
miento con C.VI. (Figuras 3y 5, Tabla 1), y el de mas baja res-
puesta fue el manejo con LABR. El control quimico de la hierba
bajo el diametro del dosel del arbol con eliminacion de los
organos epigeos de las arvenses. Sibien, reduce la pérdida de
agua por traspiracion, puede aumentar la pérdida por evapo-
racion del terreno limpio alimentado por capilaridad. De acuer-
do con Baldini (1986), el deshierbo quimico no influye en las
caracteristicas fisicas del suelo pero puede interferir sobre la
composicion de la microflora de la rizosferay laeconomiaenla






nutricion mineral de la planta, por eliminacion de competen-
cia. Sinembargo, los sistemas radiculares de las hierbas dese-
cadas que se descomponen dentro del suelo, pueden tener
efecto en la mejora fisica por aporte de materia organica. En el
manejo del suelo con HERB., las raices no disturbadas por
efectos de la labranza, sobresalen hasta los estratos superfi-
ciales del suelo, desarrollandose un abundante sistema
absorbente (Gil, 1999; Baldini, 1986; Atkinson y Wihite, 1980;
Weller, 1971), pero pueden reducir el capital microbiolégico
Util paralas raices y el suelo.

Suelo con herbicida
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Figura 2. Comportamiento de la densidad radicular (g/cm®) en la poblacién
de mediciones para el tratamiento con herbicida. Las barras indican el
error tipico.

Algunas investigaciones han demostrado que el exceso
de fertilizacion, la aplicacion de herbicidas y fungicidas redu-
cen la actividad microbiolégica. Ocurre lo contrario en suelos
cubiertos, no disturbados, con abundante materia organica.
En este proceso, la fertilizacion artificial disminuye, lo que
permite un estado de micorrizaciéon abundante (Valli, 1999;
Baldini, 1998; Burbano, 1989).

El suelo con C.VI., que no presenta diferencias con los
anteriores (C.MU, Y HERB.), disminuyé los promedios con
respecto a C.MU., Y HERB. (Figura 5 y 6) Se pudo presentar
por competencia en agua y nutrientes generados por la diver-
sidad de raices activas de las arvenses. Sin embargo, influye
de manera Util en las propiedades del suelo (estructura, densi-
dad, infiltracion, materia organica, fauna y microfauna, recicla-
je de nutrientes y oxigenacion) (Gil, 1999; Baldini, 1986). Los
efectos causados por la competencia, pueden ser controla-
dos con mayores aplicaciones de agua y fertilizacion siempre
que no haya antagonismos entre raices (alelopatia). En terre-
nos fértiles con coberturas vivas, vigorosas se puede hacer un
control segando la hierba y dejandola en el campo, esto segiin
lo han sefialado Fritzsche y Nyfeler (1974), genera un incre-
mento en crecimiento de raices del orden del 32%.

El manejo de suelo con LABR., una técnica tradicional,
obtuvo los mas bajos promedios (Figura 4; Tabla.1). Este
resultado pudo presentarse por diferentes factores: afliccion
hidrica por alta evaporacion del suelo expuesto directamente
al ambiente, dafio en las propiedades fisicas, quimicas y biolo-
gicas del suelo (fendmeno ya muy conocido por efectos del
laboreo inadecuado), y la destruccion de raices, ocasionada
por las herramientas de labranza. Para dar claridad a estas
hipotesis, Malangén y Montenegro (1999), y Villalobos (2008)
reportan que la labranza continua, pulveriza el suelo; las parti-
culas muy pequefas aumentan el area expuesta a la accion
de la atmosfera o que aumenta la taza de evaporacion vy,
expone horizontes subsuperficiales himedos. De otro modo,
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Valli (1999) reporta que la mutilacion de raices entre 25 al 30%
origina menor absorcion de agua y nutrientes y, menor pro-
duccién de hormonas (citoquininas principalmente, las cuales
se generan en los pices radicales). Ademas de la formacion
de suelos de labranza (Horizonte compacto) por el transito de
maquinas y herramientas pesadas, se presenta también pér-
dida de suelo por erosién, bajos contenidos de materia organi-
ca, disminucion de poros, menor actividad microbiolégica
aerobia y menos capacidad de almacenamiento de agua.

Suelo con cobertura viva
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Figura 3. Comportamiento de la densidad radicular (g/cm®) en la poblacion
de mediciones para el tratamiento cobertura viva. Las barras indican el
error tipico.



Densidad(g/cm3)

Mediciones (arboles)

Figura 4. Comportamiento de la densidad radicular (g/cm®) en la
poblacién de mediciones para el tratamiento con labranza. Las barras
indican el error tipico.

Enlas Figuras 5y 6 (Tabla 1y 2) se puede constatar que en
cada uno de los tipos de manejo, la densidad radicular a 160
cm, tiende a bajar. Los valores promedio disminuyeron con-
servando en su orden las mismas posiciones; el resultado se
presentd posiblemente porque esta zona es la de mayor
influencia en la aplicacion de aguay nutrientes; sin embargo, la
raiz de durazno, tiene en general una amplitud de desarrollo
mayor que el diametro de la copa, alcanzando diametros 2 a 3

veces la copa en suelos francos Rogers y VyVyan (1934), pero
con méxima concentracion entre 0,3y 1 m’. Debe precisarse
que la distribucion depende también de la densidad de plan-
tacion vy, el sistema radicular de los arboles de durazno no se
entremezcla. (Gil, 1999; Valli, 1999; Baldini, 1986; 1961; Biniy
Zhiasci, 1961; Bargioni, 1959).

[“Tratamientos | Densidad | €5 |

Tabla 2. Promedios globales de densidad radicular por tratamiento.
Densidad en g/cm’. ES, error estandar.

Densidad promedio por tratamiento
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Figura 5. Promedios de densidad radicular (g/cm®) por tratamiento para
cada una de las 4 mediciones. Las barras indican el error estandar.

Promedios Globales

Densidad (g/cm3)

Labranza Herbicida C. muerta

Figura 6. Promedios globales por tratamiento. Las barras indican el error
estandar.

CONCLUSIONES

LLas variaciones en ambiente edafico, en cultivos de durazno
independientemente de sus caracteristicas genéticas, produ-
cen modificaciones en el desarrollo de su sistema radicular
con efectos en caracteristicas morfolégicas y en valores cuan-
titativos. La proteccion del suelo, ademas de constituirse en
una de las mejores técnicas para su conservacion, se con-
vierte en un factor de crecimiento favorable para los sistemas
radiculares de arboles frutales. Como se constaté en este
trabajo, las coberturas con materiales vegetales muertos son
una buena alternativa para la busqueda de una reduccion del
impacto destructivo que ocasiona la inadecuada labranza
sobre suelo y raices. La riqueza espectral del tropico es una
oportunidad que se debe aprovechar para la produccion de
biomasa que sirva como proteccion del terreno; pero que
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ademas haga buenos aportes de materia organica en pro de
las condiciones fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. El
conocimiento generado por los resultados de este estudio

puede enriquecerse mostrando datos a diferentes profundi-
dades y contrastando con la observacion de otras variables
(é@reafoliar, nutricion, producciony calidad de lafruta).
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