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Grandes retos para la produccion
M qtoee de uva de mesa -2050
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Kammonium Phosphate == Monoammonium Phosphate Potash

Costos insumos y mano de obra Calidad ., o .
o Conservaciony mejoramiento calidad
Economia Circular Funcionalidad inocuidad de suelos y aguas

Menor uso de insumos externos Farm to Fork Strategy (F2F), EU 2020 Estrategias de adaptacion y mitigacion
CC
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g Verstraete, L. et al., 2007, ICCC, 2016 ; COP23, 2017; European Commission Farm to Fork Strategy: For a fair, healthy and environmentally-friendly food system, 2020



0G0 Temperatura y Precipitacion

Yearly Precipitation Change - Sonora

Mean yearly precipitation, trend and anomaly, 1979-2025. meteoblue"
Sonora 37.98°N, 120.38°W. —
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SOIL ORGANIC CARBON INDICATORS

National stock 9.9 Pg C30cm
National average 51.8 +38.4 Mg C ha
Range [0.5-465] Mg C ha

Rango: 0.02-15.5%

AalG
—

DATASETS: VALUES OF DEPTH, STONENESS, BULK DENSITY AND ORGANIC
MATTER OF THE SOIL HORIZONS (INEGI 1968-2020). CONGLOMERATES FROM
THE NATIONAL FOREST AND SOIL INVENTORY (FIELD DATA 2004-2020)
LABORATORY DATA 2015-2016). STUDY SITES OF THE WORLD SOIL CONGRESS
(INEGI-NRCS, 1994) AND THE NATIONAL CONGRESSES OF SOIL SCIENCE. SOIL
DATASETS OF THE NATIONAL GEOLOGICAL SERVICE (SGM), UNAM, UACH

UNICACH, ECOSUR, INIFAR, COLPOS Y UAAAN 0
S OIL LAMBERT CONICAL 20
PROJECTION

DATUM: [TRF2008 — 05
9 1:15,000,000 |
- - RESOLUTION: 250 m [oa
Tuxpan —_— MiLLIOKS
160 km HECTARES

CARBON

TONS PER HECTARE OF COS (SUR§ACE 30 CM)

<>

Lessthan 10 [ 30 - 36 Il Higher than 78
10 - 20 I 36 -58 I Water bodies
20 - 30 Il s8-78

Acapulco*L

NOTE: THE VALUES OF ORGANIC MATTER (MOS) OBTAINED BY THE TOTAL DRY COMBUSTION METHOD MAY HAVE
A SIGNIFICANTLY HIGHER PRECISION RESPECT TO THE VALUES OBTAINED BY WET COMBUSTION METHOD (WALKLEY BLACK)
ESPECIALLY IN SOILS WITH MORE THAN 6% MQOS OR WITH MORE THAN 10% CALCIUM CARBONATES.

GLOBAL SOIL

SOURCE: CRUZ, ETCHEVERS Y GALLARDO. NATIONAL ATLAS OF MEXICO 2022. INSTITUTO DE GEOGRAFIA. UNAM Tapachula\



Materia organica en el suelo
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Material Fresco- Soluble

Materia Organica
Particulada
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Degradacion de la Materia Organica cuapieta 20

Fase 1
A
100 Fase 2

Solublgs celulares

Fase 3 Fase 4

elulosa y hemicelulosa
50

Productos microbianos
Tiempo/
Temperatura

Lignina
Humus

Masa remanente (% del original)

/ humedad

T |
Trépico\ 0
Artico \ v

0 5 20 100 1000

e

Tiempo (afos)
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Soluble

WSC
e Soluble
Particulada e Facil descomposicion: ' .
<12 meses Asociada a minerale
POM: labil- 5-15% SOC e Exudados de raices o MOAM
e Litter 2mm productos microbianos
* Heces e Actividad Morg. i :
« Hongos- quitina Proteg|d.a por minerales
* Detritus <53y Microporos
>100 anos
<10 anos.
* Sensible a cambios en -
uso y manejo de suelo g -l - Compuestos de bajo PM
« Fresca, proteje UV y fisico [ Al ™ 7 Morg. Y Plantas
e Energia y nutrientes =Y ol J
mesofauna. L0 2\ - -\ \ y
- 4 et , _.@\\ B8 4 ‘ \
Fraccionamiento - Transformacion Yy
y traslocacion : modificacion PM

— - —

MO- Particulada MO- Asociada a Minerales
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ertilidad y Capacidad de Intercambio
e as Catidnico

COMPLEJOS ARCILLO-
HUMICOS

Sustancias himicas: supramoleculas de pequenas
moléculas diferente naturaleza
que se aglomeran para formar macropolimeros
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Interaccion SOM-Microorganismos-Planta-Manejo

Epifitos
osfera =

L1 P4

espermosfera
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Indicadores de calidad de suelo

Textura
Densidad

Profundidad
de capa
arable

%N total (5

% P ZCC) Respiracion
microbiana

W
@
CE @ 1 Carbono
Estabilidad @®
AN
\V/

soluble

N/P
mineralizable

pH v
CompactamonL(? de agregados

OC ~
WHC
MO

)
o
C
©
o
S
¢
Te

Retencion de
humedad

Infiltracion

Enzimas

Diversidad y
Abundancia

Martinez et al., 2013; Angulo et al., 2020

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN



Claves en eluso de la MO '

* Fuentesde MO?

e Cuales supotencial?

e Cuanto aplicar?

* Formade aplicacion?

e (Cuando aplicar?

e (Como medir los efectos?
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Estabilizados




Estiércoles de cerdo estabilizados

TNV G Ausasn

N° de Laboratorio : 11442 11443 11444 Ciase A CaseB | o0d°
Analisis Quimicos

pH (suspension 1:5) 8.0 7.9 8.1 50-85 TMEGG 04.11
C.FEléctrica (suspension 1:5)  dSim 7.6 655 45 =3 =g TMECC 04.10
WlaleTa LA gc‘ﬂ I 0= | Yo 40,0 o, U LU = ZU TRECT OO0
Carbong Qrganico % 258 239 233 TMECC 05.07-A
Nitrdgeno (N) total % 2,01 246 2,69 =05 TMECC 04.02-D
Eelacion C/N 12.8 a7 a7 < 25 = 30 TMECC D5.07-4
Amonio  (NH4) matkg 2965 5742 4462 TMECC D4.02-C
Nitrato (NO3) matkg 170 210 195 TMECC 04 02-B
Fosforo  (P2048) % A7 773 8,34

Potasio  (K20) % 2,09 1,19 1,18

Metales pesados

Arsénico  (As) moikg < 0,50 <0,50 <0,50 15 20 TMECC 04.08
Cadmio (Cd) malkg 0,20 0,18 0,25 2 g TMEGC 04.08
Cobre (Cu) mg'kg 880 993 1005 100 1000 TMECT D4.08
Cromo  (Cr) matkg 25 45 325 120 600 TMEGT 04.08
Mercurio (Hg) malkg < 0,005 < 0,005 < 0,005 1 4 TMECC 04.08
Niguel  (Ni) morkg < 0,50 <0,50 <0,50 20 80 TMECC 04.08
Plomo (Pb) mag'kg 42 3.8 4,0 100 300 TMECC 04.08
Zinc (Zn) maglkg 2250 2125 2225 200 2000 TMECC 04.08
Madurez

a) Relacion C/N 128 o7 a7 = 30 TMECC 05.07-A
b) Relacién NH4/NO3 17.4 27,3 229 =3 TMECC 04.02-BC
Otros

Humedad % 18 30 29 30-45 TMECC 03.02
Matera Seca % 82 70 71 MeXICO, 20 1 9

* Producto Compostado

% WRPCI0%  WRWPI0 % W10 & | Wi



Estiercoles de cerdo Estabilizados

Cor’centracién (ppm)

REL N-NH4/N-NO3




Material organico obtenido
por procesos aerobicos de -
degradacion biolégica en
condiciones termofilicas

- ‘Composta






Linea de Proceso y Puntos Criticos

Entrada de material [mmd Acondicionamiento =mmmd Almacenamiento Pretratamiento

Tratamiento Sanitizacion Maduracion Refinacion

Inspeccidn visual y analisis -lab

Control Interno de Operaciones: T° /humedad/ aireacion (volteo)

Control de Sanitizacion: T°/time + laboratorio

Control de calidad de producto final: Normas nacionales/ internacionales -lab

2 T APII0 ¢ T APCIO ¢ | YAPTCIO ¢ ) RPN
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Compost

70°C =— TEMPERATURA

FASE
TERMOFILA

FASE
IADURACION

Compostaje

TEMPO
Compostaje aerdbico. Perfiles térmicos: 70°C/3d 0 65°C/5d o0 60°C/7d o0 55°C/14d- Tiempo 6 meses



Aportes de Nutrientes de Materiales Organicos

Muestra
Compost vegetal
15 1,0 0,8 0,8_1 ,5

Estiercol de 30 3.0-7.0 o5 59
gallina e ’ ’
Lodos de Aguas

: 10 3,0 5,6 0,2
residuales
Método W&B Kjeldhal Colorimetrico Abs. Atomica

Matiz et al, 2013; Ortega & Martinez 2018, 2022,2024, Finchera 2020
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4000,0 -

iacal mg/kg

o

3000,0 -

Amon

> 2000,0 -

N

1000,0 -

N-NH, mg/kg por Edad (semanas)

7000,0 ~
6000,0 -

5000,0 A

Martinez et al., 2020

Edad (semanas)

<500 mg/kg

N. Nitrico %

Aportes de N soluble- indicador de calidad
y madurez

N-NO; % por Edad (semanas)

2500,0 ~

2000,0 A

1500,0 -

1000,0 -

500,0 -

,01 || - T

2 8

Edad (semanas)

> 40 mg/kg
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Aptitud agricola de la MO

%N total / residuo Media C/N

RN

o
o

Industria

Martinez et al., 2020
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Parametros de madurez

Método

Muy maduro

Maduro Inmaduro

Materia Organica
N-NO,/N-NH,

N-NH, mg/kg ps

N-NO,; mg/kg ps

AQV ppm ps

Germinacidén rabanitos

<0,5
<75

>70

<200

>15-20
0,5-3
75-500
>40
200-100

EU organic fertilizer




Aptitud/ uso

compost

Solido
Fertilizante

(< maduro)

Solido
Enmienda / sustrato

(> maduro)

Liquido

Bioestimulante
(Humificado / te)




Biochar

* Combustion con bajo O,
e BajoC

 Reduce volumenes
* Tiempo de proceso
* Nutrientes

* Metales

% WRPCI10 #



Sustancias
humicas

Huminas Extraccion:

* Compost

e |eonarditas
Vermicompost
Suelo

humicos fulvicos




Sustancias Humicas- CIC

4o

S

+
NNNNNNNNNNNNNNN NH4
K+
+2
COOH->Co0-- M8
Ca*?
! HC=0
|
COCH - COCH o OO (HC-OH)y  (suger)
|
HC=0
R=CH  H | COOH
0 N O o Q
HO - CH-CH,
O o S o /< COOH
N =
. r\I\JH
R—CH O
(E:D (peptide)
NH
¥
v +
Stevenson, 1982. NH,
OH->0 + K*

Mg*?
Ca*?

2 T KRPIOY WRPCI0OY R 10% | RN



Sustancias humicas —-moduladores de la interaccion
microorganismos-planta

4tooo
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Infecciony

Estimulacion
1. Aumento de poblacion y quimiotaxis

 flujos de C enrizosfera / filosfera I
laterales

2. Union- Quimiotaxis :
* |Incrementa la poblacion epifitica

4. Promotores de crecimiento - ,,like A
5. Colonizacion

hormone*

5. Colonizacién : favorecen endofitos i A\ R ' Establecimiento de

endofitos
o A e

Olijvares etal., 2017

% P10 #




Sustancias humicas de leonardita

C-SH

Formas de C
10%

m Fulvic Acids (FA) = Humic Acids (HA)

Sustancias humicas de leonardita

33%

67%

"

m Fulvic Acids (FA) = Humic Acids (HA)

m Labile C = recalcitrantC

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN




Sustancias humicas de compost

Sustancias Humicas C-SH
5% 10%

N

v Formas de C en Compost VO%

m Acidos Fulvico (AF) m Acidos Humicos (AH)

m Acidos Fulvico (AF) m Acidos Humicos (AH) ‘

= Labil = Recalcitrante

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN



FDA FOOD SAFETY
MODERNIZATION ACT
T ——

Calidad Sanitaria/ |
Inocuidad

Calidad

—

Madurezy | Fertilidad y
estabilidad 1’2 aptitud

Microorganismos Metales =
; Impurezas
patogenos pesados
~
& -
\- ~ »-

,;nacroymicro N

| Indicadores [ 5] nutrientes
quimicos N disponiblesy
¢ N g \ totales
‘ —
S Indicadores
bioquimicos [}




Cultivos de cobertera-
abonos verdes

 Fertilidad

* C, N-leguminosas
locales adaptadas

 Movilizacion de
nutrientes

 [Estructura

 Control de patogenos

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN
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Nutrlentes
solubles

Sustancias
humicas




e Contenido de carbono del suelo.

« MO=C*1.72
s . . * Determinacion:
Que |nd|Ca el e Combustién seca
anélisis de * Colorimetria (acido sulfuricoy
. ;. KyCr,0y)
Materla OrganlCa?  Espectroscopia de infrarrojo

cercano (NIRS)

 En compost se usa calcinacion. Perdida
de peso=MO.

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN



CARACTERIETICAS FiSICAS DEL SUELO \

Amrna T4 %
Textura

Punto de Saturacion

Capacidad de Campo

Punto de March Pemmanente

Arcill " % Limao 15
Franco Arenosa
ast): 44.0 % Medjiano
t): 33.00 %
1) 18.15 %

REAZCION DEL SUELO

pH (1 : 2 agua)
pH (1: 2 GaClz)
pH Temperatura
Conductivdad Electrica
Carbonatos de calcio eguivalentes

Las Grafic\s son un parametro de referenciy

86
77
280
0.754
1.40

Fuertemente Alcali
Medianamente Alcaljno
C

dSim

% CCE

J/catalog extension oregons tateN\edun'ec 1478

Muy Alto
Alto
Mod. Alto
Mediano
Mod. Bajo /
oy Bsic ] s I
DETERMINACIONES MO P-Aprovechable P-Bray K Ca Mg Na Fe Zn Mni Cu B 5-504
UMIDADES % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm pEm pom pEm
RESULTADOS 0.53 T7.10 54.8 ND 711.30 3473.00 267 80 138,20 =L 03 =L003 =L0G =L00G 1.02 2827
E CUANTIFICACION LIMITES DE CUANTIFICACION
BHemento Na Mg K Ca Mn Fe Cu In B Determinacicn CCE P-Aprowechable
LOG {ppm) 20 N 20 / 1050 0.0 400 A0.0 40 8.0 0.3 LO| 1.00% 10 ppm
RELACIONES DE BASES DE CAMEID FECHA DE EJECUCION
Mury Alto Determinacion Fecha de Ejecucion Determinacion Fecha de Ejecucion
Al Textura 22540526 Macroelementos 202505-26
Mediano Saturacion 2025405-24 Microelementos 2025-05-24
Bajo Conductividad 2025405-24 Boro 2025-08-27
Muy Bajo — Carbonatos de calcio equivalentes 20250526 Azufre 20250524
Relacion Ca'Mg Mgk Cathigii Calk M. O 202505-23 Acidez ND
Resultados 79 12 107 8.5 N-NO3 2025405-23 P-Aprovechable 2025-05-28
| Rango Medio 4-15 25-15 B-30 10-40 pH (agua) 20250524 F-Bray ND
PORCENTAJE ACTUAL ¥ SUGERIDD DE LAS BASES DE CAMBIO
Acidez Al Acidez CIiC
Ca+t + K+ Ma+
H+ intercambiable | intercambiable Ma del Suelo
3
RESULTADO  |emoll+Jkg” 0.00 0.00 0.00 meg/100 g 17.33 220 1.82 0.61
% Actual 0.00 0.00 0.00 % Actual T8.52 10.04 828 2.T6 21.96
SUGERIDO % Sugerido D-5 0-0 0-5 % Sugerido B5-75 15-20 40-T7.0 0-5

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN




Sitio- especificidad en la aplicacion de MO-uva de
mesa

2000
kilos/ha
2400
kilos/ha
3000
kilos/ha
MO del suelo Proporcion meta (masa) |
- (kg/ha) |
S W 15 9.314 ha) |
129’ ~ 1538 12( 9.877 ha) |
1.19 - 1.29 M 10(10.671 ha) ‘
1.08 - 1.19 |
W0.94 - 1.08 I
Wo.61 - 0.94 \

% R X



uanto se necesita de composta para
potencialmente subir 0,5% de Materia organica del

4o

S

suelo?
Materia Organica Materia organica
en suelo (%) en
30cm
(ton/ha)
1 30 —— + 0.5% Para subir 0.5 Compost
% (ton/ha)
2 60 (ton/ha)
3 90 15 30 — » Humificacion

Ortega & Martinez, 2016

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN
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Analisis de composta- Sonora

PROPIEDADES FISICAS RESULTADOS
Matena Organica (%) 28.8%
Ceniza (%) 71.2%
Carbono Total (%) 16.73%

Relacion Carbono/Nitrogeno (C/N) 10.39

Nitrogeno Total (%) 1.61%
Fosforo (%) 0.66%

Potasio (%)

MN-NO3 (mo/kg) 390.00 mo/kg
Cloruros (mo/kag) 10087.01 mo/kg
ultatos (%o BT5%%e
Cobre (mg/kg) 30.98 mo'kg

Hierro (mo/kg) 11260.00 ma/kg
Zinc (mg/ka) 294,40 mgikg
Manganeso (mg/kg) I78.70 moikg

pH (Mezcla 1:5)

Carbonatos (1=bajo, 3= alto) (meg/kg) 31.42 meqkg

Conductividad eléctrica (Extracto 1:5) (dS/m 12.53 dS/m

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN




Analisis y Dosis de MO

m N aplicado | P aplicado

Criterio [JEEEETEEEEEE—— K]

N-170 5666 170 170
Estabilizados de cerdo
(N:3,0% P:3,0%) P-50 1667 50 50
Compost de residuos N-170 11333 170 91
de domiciliarios
(N:1,5% P:0,8%) P-50 6250 94 50

2 T KRPTIO Y |  RPCI0 ¢ | YRPEI0 £ RPN



Compost o EH Leonardita?
Comparacion de contenidos de C

C total Dosis EHT  AH I\
Fuente (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Compost maduro : 2-5% EHT

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN



Indicadores inocuidad, bioquimicos y de toxicidad

Método Muy maduro Maduro

C-CO, mg/g*d

E. coli <1000 NMP/g / Salmonella A
Huevos de helminto <1



[ Y 4

iICacClon

Formas de Apl
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8 B ie R =
= sl —
Inoculado No Inoculado
Journal of Seil Science and Plant Nutrition, 2018, 18 (1), 100-112
RESEARCH ARTICLE

P G I I t + I I S Use of organic amendments in table grape: effect on plant

root system and soil quality indicators A 4 St
M. Mercedes Martinez'?* Rodrigo Ortega':, Marc Janssens? | Paola Fincheira'=. - Ve




Mercado - Norma USDA organics

i A

Compost R _ Minerales
vegetal y compostado y Harinas naturales

animal vermicompost Harinas: huesos, Minerales naturales:
Estiércol sangre, plumas, cal agricola, yeso,

compostado y pescado (naturales). klesenta_, roca

vermicompost. fosforica.

protocolos
sanitarios (madurez).

_e_
A
Acidos
hiumicos y Biochar

fulvicos

Acidos humicos y sintéticos.
fulvicos naturales.

Z T KRPIOY WRPCI0OY  RWI0 ¢ | RN
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Calibre : momento de aplicacion

E 30 . [~ 20 25 - _ 14

€ 5 1 * 125

= by - 16 C < 20 g.

S 20 - 14 2 -10 §

= ps X

i . - 12 o m 15 g T

c 15 - - 10 2 5 £
= C L6

< 8 = s 10+ o

)] 10 I | 6 uh} = B 4 E

!: -

L 5 -4 EJ 5 4 RS

> -2 -2 <

= =

® s . 0 0 - 0

m Conirol HA-S | HA-S | HA-S HA-S Control HA-S  JHA-S = HA-S

(1) (1) (i v (0 ()] (m (Iv)
B Berry length B Berry wiflth O Berry weight O °Brix H °B\i\x"TA /:‘ TA W pH

La aplicacion en plena floracion produjo los mejores resultados.
v' Aumento significativo del tamafio de las bayas (mayor calibre y peso).
v'Mejoras en los parametros de calidad
Aumento de la relacién °Brix/acidez
Cambios positivos en acidez titulable

2 "MRIIO ¢ T RPTIO ¢ T RAPTIO ¢ T AP




-y Compost y Te de compost :
\ D . B o Incrementa la diversidad microbiana
S (Sa,n I d a d ' gy Mantiene el balance metabolico de la planta bajo estres —infeccion
' A 4 ' Metabolitos esenciales como acido tartarico
Activa los sistemas de defensa de las plantas

fikkimic acid, ATMS
I"HII:HJA‘] leztane, ITM3
I' r. _l-r-‘IJI J-!-“:
Tertarsc acid, ATMS 1120181
| acid ITMS

| Shcseaactane 410 Relative
rastiryd mater,
Catechine, §TMS abundance
1-HeEscanancl, TME ¥
Sngradberel, TME 2=10
ITHS 11, 19076848
Water inoculated Phosphate, JTMS
< Water M
© Compost tea inoculated . B-Sitcatersl, TMS
o Compost tea 1 Succinic acid, ITMS
Glycerdd, ITME
Tetrscomanol, TMS
Caffeic acid, ITMS
1 a-Tocopherol, TMS
-|_|__ a-Limslenic scid, TMS
Phiyiol, TMS
.1~ Pamitic Ackl, TM3
Fluctofirsnose, ETME [lacmer 3
7 — Talopyrancas, §TMS
— { Walic acid, ITTME
———  Arechidic acid, TM8
Ehibimic wcid ATME 1308375
“Ery@uanic achl lctong, ITMS
Suscroan, §TME
Ancorbic acid, ATMS

]
@
=
=
c
=]
c
=
]
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Humificacion, C soluble, enzimas, celuloliticos

Scientia Agropecuaria 11(3): 375 - 380 (2020)
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.
Efectos MO sobre el vigor de planta - NDVI

Enero 2022 Diciembre 2022
NDVI NDVI
(unit) (unit)
WO0.69 - 0.76 BMo.78 - 1.00
0.67 - 0.69 0.76 - 0.78
0.66 - 0.67 0.74 - 0.76
0.64 - 0.66 0.73 - 0.74
0.61 - 0.64 0.69 - 0.73
0.57 - 0.61 2 0.48 - 0.69
0.27 = 0.57 0.06 - 0.48

Ortega et al, 2022. La Rosa, Chile
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Efecto de aplicacion de C sobre el rendimiento
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Ao Desafios
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La Calidad de la uva no se hace en el racimo, se construye desde el
suelo

* MO fundamental
* Realizar diagnosticos de calidad de los residuos disponibles
* Aplicar

* segun dosis (propiedades), forma ( liquida, solida) y uso

* Parte de programas de agricultura regenerative, convencional, organica

* sitio-especifica

e evaluaciény seguimiento basado en indicadores que permitan verificar los
efectos en campo, ambiente y sustentabilidad
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