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RESUMEN: La investigacion se desarrolld con el objetivo de evidenciar la influencia del sistema de manejo agricola en
propiedades fisicas y quimicas del suelo a dos profundidades (0-15 y 15-30 cm) en agroecosistemas de la granja Santa
Inés. Se seleccionaron los cultivos de banano, ciclo corto, pastos, cacao y bosque, donde se establecieron aleatoriamente
puntos permanentes de muestreo, en los cuales se realizaron tres calicatas. Se tomaron muestras de suelo en cada profun-
didad, homogeneizadas para garantizar un muestreo representativo. Para conocer si se presentan o no diferencias estadisti-
cas significativas entre las medias de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en funcién de los sistemas de produccion
se utilizé el ANOVA de un factor intergrupos (a=0.05) y pruebas de rangos multiples para establecer entre qué sistema se
encuentran diferencias o similitudes. En cacao y bosque se alcanzaron los mayores valores de MO del suelo, atribuido a la
gran cantidad de hojas, ramas y tallos que se generan, los que se incorporan al suelo por la actividad de los microorganis-
mos. Se demostrd que la explotacion del suelo de forma continuada e intensiva provoca una disminucion del secuestro de
carbono e incremento de la compactacion, asi como escasa incorporacion de residuos organicos y baja fertilidad.

Palabras clave: Agroecosistemas tropicales, suelo, influencia antrépica, degradacion.

ABSTRACT: The research was developed with the objective of evidencing the influence of the agricultural management
system on physical and chemical properties of the soil at two depths (0-15 and 15-30 cm) in agroecosystems of the Santa
Inés farm. Banana, short cycle, grass, cocoa and forest crops were selected, where permanent sampling points were ran-
domly established, and three testing pits were carried out. Soil samples were taken at each depth, homogenized to ensure
representative sampling. In order to know whether or not there are significant statistical differences between the means of the
physical and chemical properties of the soil as a function of the production systems, the inter-group factor ANOVA (a=0.05)
and multiple range tests were used to establish between which system differences or similarities are found. In cocoa and
forest, the highest MO off soil values were achieved, attributed to the large number of leaves, branches and stems generated,
which are incorporated into the soil by the activity of microorganisms. It was shown that continuous and intensive exploitation
of the soil causes a decrease in carbon sequestration and increased compaction, as well as low incorporation of organic
waste and low fertility.
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INTRODUCCION

En los ultimos 200-250 afios la agricultura se ha converti-
do en un pilar importante para la sociedad tras su rapido
desarrollo, lo que ha provocado modificaciones en el pai-
saje en varios ecosistemas (Palacios & Escobar, 2016); a
principios del afio 2000 aproximadamente 2570 millones
de personas dependian para su subsistencia de la agri-
cultura y actividades afines, asi mismo, establece que la
actividad agricola es la base de la economia para varios
paises en vias de desarrollo y que la exportacion de pro-
ductos agricolas en paises industrializados se incremen-
taron aproximadamente a 290000 millones de dodlares.

En Ecuador la agricultura es la principal fuente de em-
pleo, representa el 25% de la Poblacion Econémicamente
Activa (1.6 millones), y constituye un eje principal de la
economia del pais y la seguridad alimentaria, ya que
aporta el 8.5% del PIB, convirtiéndose en el sexto sector
de importancia econémica.

La alimentacion de los seres humanos depende del sue-
lo, ya que la sociedad consume un 95% de alimentos
gue son producidos en el mismo. La agricultura ocupa la
tercera parte de la superficie terrestre, para satisfacer la
demanda mundial de alimentos para una poblacién cre-
ciente que para el afio 2050 podré llegar a 9000 millones
de personas (Burbano, 2016).

El suelo es un recurso natural no renovable, su formacion
y restablecimiento es lento, es un componente necesario
para la actividad agricola, ya que provee de nutrientes,
agua y sostén a los cultivos; ademas, intercede en los ci-
clos del agua, nitrogeno, carbono, fésforo, etc. (Ferreras,
et al., 2015).

El manejo intensivo de los suelos a nivel mundial por la
implementacion de monocultivos ha provocado el dete-
rioro de la calidad del sustrato, lo cual afecta a las pro-
piedades fisicas quimicas y biolégicas de los agroeco-
sistemas, ya que el 65% (1.500 millones de ha) de suelos
dedicados a monocultivos han presentado algun nivel de
degradacion. Ante esta situacion es necesario buscar y
establecer soluciones eficaces y eficientes de acuerdo al
entorno y posibilidades de aplicacion.

La intervencion del hombre en la produccion de alimen-
tos ha generado modificaciones en las propiedades qui-
micas, fisicas y biologicas del suelo (Hernandez, et al.,
2017). Los cultivos intensivos degradan al suelo debido a
la disminucion de la cobertura vegetal y la materia organi-
ca, estabilidad de los agregados; ademas de ser precur-
sores de compactacion y erosion que reducen los niveles
de productividad (Toledo, et al., 2013).

El cambio de suelos forestales a cultivados, ha generado
un impacto negativo en la degradacion de los mismos, lo
que ha provocado la emision de grandes cantidades de
CO2 a la atmosfera (Hernandez, et al., 2017). La degra-
dacion de los suelos involucra procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos, asi como factores propios del suelo entre
ellos; el relieve, la litologia, vegetacion, clima los cuales
son capaces de acelerar o desacelerar los procesos de
desgaste (Pulido, 2014). Se reconocen tres tipos de ero-
sién: erosion antropocéntrica, hidrica y edlica (Valdez, et
al., 2015).

La actividad antropica del hombre en la produccion agro-
pecuaria ha conducido no solamente a la explotacion de
areas agricolas, sino también al empleo de suelos virge-
nes y terrenos vacios, en los cuales ha utilizado de forma
intensiva recursos técnicos, tales como la mecanizacion,
el riego y la quimizacion, condicionados, ademas, por el
desconocimiento y la necesidad social (Ramirez, et al.,
2015), que han propiciado el aumento de la degradacion
del suelo en més del 20 % de las tierras agricolas, el 30 %
de los bosques y el 10 % de los pastizales, lo que dificulta
la adaptacion y mitigacion al cambio climatico, ya que por
la pérdida de biomasa y materia organica (MO) del suelo
se desprende carbono a la atmosfera, lo que afecta la
calidad del suelo y su capacidad de mantener el agua y
los nutrientes (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2012).

El manejo agricola de sistemas de producciéon agrope-
cuaria puede constituir un factor que afecta la degra-
dacion fisica y quimica de los suelos. El objetivo de la
investigacion fue evidenciar la influencia del sistema de
manejo agricola en propiedades fisicas y quimicas del
suelo a dos profundidades (0-15y 15-30 cm) en agroeco-
sistemas de la granja Santa Inés.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en la granja Santa Inés,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Técnica de Machala, ubicada en la parroquia
El Cambio, canton Machala, provincia de El Oro, Ecuador,
en las coordenadas -3°17°28” de latitud Sur y 79°54'50"7
de longitud

Oeste y 5 msnm. De acuerdo a la zona de vida natural de
Holdridge se clasifica dentro de la formacion de bosque
muy seco-Tropical (bms-T). Presenta un clima tropical
mega térmico seco con un gran déficit hidrico en época
menos lluviosa, con una temperatura media anual entre
los 25 y 26°C, una precipitacion anual entre 500 y 750
mm y una heliofania promedio de 3,5 horas luz diarias
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(Ecuador. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia,
2015).

Disefo del estudio y toma de muestras de suelo

Para el desarrollo del trabajo se seleccionaron cinco
agrosistemas que corresponden a areas productivas de
banano (8.32 ha, con un sistema de produccion tradicio-
nal dotado de drenajes y sistema de riego por aspersion),
cultivos de ciclo corto (1.74 ha, utilizadas fundamental-
mente para las siembras de maiz y mani, con sistema de
riego por gravedad y empleo de maquinaria agricola para
la preparacion terreno), pastos (4.89 ha, distribuidas en
pastizales; donde predomina el Pasto Aleman, Tenner y
Pasto Estrella; establos, potreros; divididos en varios lo-
tes destinados a la alimentacion bovina y un moédulo de
ordefio), cacao (5.98 ha, con un sistema de riego por gra-
vedad) y bosque (2.43 ha, con un bosque secundario de
22 afos, donde se destacan especies forestales como la
Caoba, Guachapeli, Sauces y Samanes), en los cuales se
establecieron de forma aleatorizada puntos permanentes
de muestreo (PPM), georreferenciados con GPS y donde
se realizaron tres calicatas con un didametro de 60 x 60
cm. La toma de muestras se realizé a dos profundidades
del suelo (0-15y 15-30 cm).

LLa muestra estuvo conformada por 1 kg de suelo, tomado
en toda la extension del perfil en las profundidades indi-
cadas, mediante el empleo de una palay una espatula. El
material obtenido previamente homogeneizado se depo-
sitd en funda con su respectiva identificacion, realizada
doblemente (una dentro y otra fuera de la funda), para
prevenir cualquier pérdida que pueda ocurrir en su trasla-
do. Posteriormente se realizé el embalaje de las muestras
para su respectivo envio al laboratorio de suelos, folia-
res y aguas, perteneciente a la Agencia Ecuatoriana de
Aseguramiento de la Calidad del Agro (2019), ubicado en
Tumbaco, Quito.

Variables analizadas y técnicas de muestreo utilizadas

Para cumplir con los objetivos planteados en la investi-
gacion se realizaron determinaciones analiticas de den-
sidad real (Dr), porcentaje de arcilla, limo y arena; pH,
contenido de MO, capacidad de intercambio catiénico
(CIC) y conductividad eléctrica (CE).

EnlaTabla 1 se detallan las variables estudiadas y los mé-
todos utilizados para su determinacion en el laboratorio.

Tabla 1. Métodos utilizados en Laboratorio para las deter-
minaciones analiticas de las variables estudiadas.

Variable estudiada | Método utilizado | UMidad de
Densidad reall Picnémetro g/mi
Arena, limoy arcilla Bouyoucos %
pH Potenciometro _

Materia Organica Volumétrico %
Conductividad eléctrica | Conductimetro ds/m
CIC Mediante calculo | cmol/kg

Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad
del Agro (2019).

La CIC del suelo equivale a la sumatoria de los cationes
intercambiables. La formula utilizada para el calculo de la
CIC (Abrego, 2012) fue la siguiente:

cic (Volumen muestra — Volumen blanco) = NH,50, = 100

gramos de muestra

Donde:

Volumen muestra: ml de titulante gastado en la muestra.
Volumen blanco: ml de titulante gastado para titular
NH_SO,: normalidad del titulante

En relacion con la MO del suelo la Agencia Ecuatoriana
de Aseguramiento de la Calidad del Agro establece dis-
tintas categorias y rangos para la interpretacion de resul-
tados (Tabla 2).

Tabla 2. Interpretacion de resultados de MO para la re-
gion Costa.

Categoria MO (%)
Bajo <3.1
Medio 3.1-5.0
Alto >5.0

Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad
del Agro (2019).

Segun la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la
Calidad del Agro (2019) las categorias y valores de pH
del suelo, a tener en cuenta para la interpretacion de los
resultados, para las regiones costa y sierra, se muestran
en la Tabla 3.
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Tabla 3. Interpretacion de resultados de pH del suelo para la region costa vy sierra.

. . Ligeramente Practicamente Ligeramente .
Parametro Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
pH 55 56-6.4 6.5-75 7.6-8.0 8.1

Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (2019).

Las categorias y valores de CE a tener en cuenta para la interpretacion de los resultados, segun la Agencia Ecuatoriana
de Aseguramiento de la Calidad del Agro, para las regiones costa y sierra, se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Interpretacion de resultados de CE para la region costa y sierra de Ecuador.

. . Ligeramente Sali- Salino .
Parametro No salino (NS) no (LS) (S) Muy Salino (MS)
CE (ds/m) <20 2.0-3.0 3.0-40 4.0-8.0

Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (2019).

Procedimiento estadistico

Para conocer si se presentan o no diferencias estadisticas significativas entre las medias de las variables objeto de
estudio, densidad real (g/ml), arcilla (%), limo (%) y arena (%), pH, MO (%), CIC (cmol/kg) y CE (ds/m) en funcion de
los sistemas agricolas se utilizd andlisis de varianza (ANOVA) de un factor intergrupos, previa verificacion de los re-
quisitos de independencia de las observaciones (se garantizé mediante la ubicacion aleatorizada de los PPM en cada
sistema de produccion), normalidad de datos (se verificd con el test de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas
(verificada con el test de Levene).

En caso de presentarse diferencias estadisticas significativas entre los sistemas agricolas para cada una de las pro-
fundidades evaluadas (0-15 cm y 15-30 cm) en funcion de las medias de las variables estudiadas se aplico prueba de
rangos multiples de Duncan, con la finalidad de establecer entre que cultivo se encuentran las diferencias o similitudes.

Los datos obtenidos fueron procesados estadisticamente con el paquete estadistico SPSS version 24 de prueba para
Windows y se utilizé una confiabilidad en la estimacion del 95% (a=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variaciones encontradas en la densidad real, fueron estadisticamente diferentes, tanto en la profundidad de 0-15
cm (p-valor=0,017), como en 15-30 cm (p-valor=0,003) en relacién con los diferentes cultivos. En la profundidad del
suelo de 0-15 cm, en el area de ciclo corto se alcanzan valores mayores (2,34 g/ml), diferentes estadisticamente al
cultivo de pastos (1,76 g/ml), donde se evidencia la menor compactacion, e iguales estadisticamente, al resto de agro-
ecosistemas estudiados, bosque (2,02 g/ml), banano, (2,05 g/ml) y cacao (2,20 g/ml), lo que demuestra que la inten-
sificacion de las labores agrondmicas es una condicionante para el incremento de la compactacion del suelo, ya que
en el sistema pastos no se realiza una explotacion intensiva, al igual que en el resto de los agroecosistemas, no asi,
en el area de ciclo corto, donde se efectian en el afio hasta dos siembras. En la profundidad del suelo de 15-30 cm,
se observa diferencia estadistica entre pastos (1,78 g/ml) y el resto de los agroecosistemas estudiados (se obtuvieron
valores por encima de 2,17 g/ml), lo que puede atribuirse a la baja explotacion ganadera que se efectua (Figura 1).
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Figura 1. Efecto del manejo agricola en la densidad real a 15-
30 cmy 15-30 cm de profundidad del suelo. *Letras diferentes,
para cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente para
un p-valor<0.05 (Duncan).

La compactacion del suelo reduce los espacios porosos
y la capacidad de las raices de explorar el suelo en bus-
ca de nutrientes y agua, por lo que, se afecta el desarro-
llo radicular y el rendimiento de los cultivos. Los resulta-
dos se corresponden con los obtenidos por Lépez, et al.
(2018), quienes establecieron que la compactacion del
suelo reduce la capacidad de emergencia de las plantu-
las e infiltracion del agua, ademas, Volveras, et al. (2016),
indicaron que la labranza excesiva genera pérdida de
materia organica y el desprendimiento de material fino de
la superficie, lo que contribuye al incremento de la densi-
dad en las primeras capas de suelo.

Arcilla

El contenido de arcilla (%), en las profundidades del sue-
lo de 0-15 (p-valor =0,004) y 15-30 cm (p-valor =0,000),
presenta diferencias estadisticas significativas entre los
agroecosistemas estudiados. Las variaciones encontra-
das en el porcentaje de arcilla en relacion con los diferen-
tes cultivos evidencian (0-15 cm) que en el cultivo de pas-
tos (50,67 %) se alcanzan valores mayores y diferentes
estadisticamente al area de cultivos de ciclo corto (24%),

donde se evidencia el menor porcentaje, banano (28,67
%), bosque, (40,67%), mientras que en el cultivo de ca-
cao no presenta diferencias significativas (46,50%). Los
suelos con altos contenidos de arcilla contienen mayor
cantidad de materia organica ya que esta esta es absor-
bida por las particulas de arcilla.

El porcentaje de arcilla del suelo a 15-30 cm de profun-
didad, en relacion con los diferentes cultivos evaluados,
evidencian que en el cultivo de pastos (52.0%) se alcan-
zan valores mayores y diferentes estadisticamente al area
de ciclo corto (18.0%), donde se alcanza el menor por-
centaje de arcilla, al igual que en el resto de agroecosis-
temas estudiados, bosque (36.0%), banano (36.67%) y
cacao (42.50%) (Figura 2).
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60—
c
50—
&
be
& 40
g
T 304 ab
E 30
a 50.67
oo
20
28,67
N 7]
Y T T T T T
Maiz Banano Boscue Cacao Pastos
Sistemas de produccién
Profundidad del suelo: 15-30 cm
60—
c
50—
b
g 40 b b
<
g
'.E 30
52,00
20 a [42.50
’
10
o T T T T T
Iaiz Bosque Banano Cacao Pastos
Sistemas de produccién

Figura 2. Efecto del manejo agricola en el porcentaje de arcilla a
15-30 cmy 15-30 cm de profundidad del suelo. *Letras diferen-
tes, para cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente
con un p-valor<0.05 (Duncan).

Limo

En la profundidad de suelo de 0-15 cm, no se presentaron
diferencias estadisticas (p-valor=0,151), entre los agro-
ecosistenas objeto de estudio, en funcion al porcentaje
de limo, sin embargo, el bosque (46.0%) alcanzo el ma-
yor porcentaje y el menor en el cultivo de cacao (37.0%).
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Las variaciones encontradas en el porcentaje de limo en
relacion con los diferentes cultivos, a 15-30 cm de profun-
didad del suelo, evidencian que en el bosque (50.0%) se
alcanzan valores mayores y diferentes estadisticamente
al area de ciclo corto (30,67%), donde se evidencia el
menor porcentaje de limo del suelo, cacao (38%), pastos,
(42.0%), aungue no diferente estadisticamente al area
dedicada al cultivo de banano (46.0%) (Figura 3).
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Figura 3. Efecto del manejo agricola en el porcentaje de limo a
15-30 cmy 15-30 cm de profundidad del suelo. *Letras diferen-
tes, para cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente
con un p-valor<0.05 (Duncan).

Arena

El contenido de arena (%), en las profundidades del suelo
de 0-15cm (0,011) y 15-30 cm (p-valor=0,000) en los di-
ferentes agroecosistemas estudiados es estadisticamen-
te diferente, 1o que demuestra la heterogeneidad en las
caracteristicas de los suelos en los diferentes cultivos.

Las variaciones encontradas en el porcentaje de arena
en relacion con los diferentes cultivos, a 0-15 cm de pro-
fundidad del suelo, evidencian que en area dedicada a
cultivos de ciclo corto (34,67%) se alcanzan valores ma-
yores y diferentes estadisticamente al cultivo de pastos
(11,33%), donde se evidencia el menor porcentaje de
arena, al igual que en el cultivo de cacao (13,33%), asi
mismo mantiene diferencias significativas con el cultivo
de cacao, (16,50%) y banano (34,67%) la presencia de
materiales finos (limo y arena fina) en la superficie del
suelo provoca que aumente el riesgo de escurrimiento
como se observa en el cultivo de maiz, de ahi la nece-
sidad de proteger el horizonte superficial y a que si el
mismo se erosiona puede emerger un horizonte de menor
estabilidad estructural.

Las variaciones encontradas en el porcentaje de arena, a
15-30 cm de profundidad, en relacion con los diferentes
cultivos evidencian que en el area de ciclo corto (51.33%)
se alcanzan valores mayores y diferentes estadisticamen-
te al cultivo de pasto (6.0%), donde se alcanza el menor
porcentaje de arena en el suelo, al bosque (14.0%), bana-
no (17,33%) y cacao (19,50%) (Figura 4). Barrezueta, Paz
& Chabla (2017), afirman que los suelos de origen aluvial
acumulan mayor porcentaje de arena en los primeros 30
cm del suelo
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Figura 4. Efecto del manejo agricola en el porcentaje de arena a
15-30 cm y 15-30 cm de profundidad del suelo. *Letras diferen-
tes, para cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente
con un p-valor<0.05 (Duncan).

PH

El pH del suelo presenta diferencias estadisticas signi-
ficativas entre los diferentes sistemas de produccion en
las profundidades de 0-15y 15-30 cm, lo que indica que
utilizar diferentes cultivos y efectuar un manejo diferen-
te influye en la acidez del suelo. En la profundidad del
suelo de 0-15 cm, se obtuvieron, en todos los cultivos,
valores por encima de 7 y diferentes estadisticamente (p-
valor=0,049), aunque en cacao (7,20 g/ml) se obtuvo el
menor valor, igual estadisticamente a bosque y banano,
sin embargo, con diferencias estadisticas significativas a
pasto (7,81 g/ml) y ciclo corto (7,83 g/ml), lo que puede
encontrarse asociado, con la incorporacion de residuos
organicos en el suelo. Igual comportamiento se presen-
t6é a 15-30 cm de profundidad del suelo (p-valor=0,039)
(Figura 5). Los resultados obtenidos se corroboran con
los obtenidos por Vasquez & Macias (2016), autores que
establecieron que la presencia de pH alcalinos superio-
res a 8, se asocia con alta saturacion de bases, donde el

Calcio es el cation dominante, condicionado a numerosos
procesos fisicoquimicos, ademas, mencionan que suelos
con cultivo de banano presentan un pH de 7,5 por una
concentracién menor de carbono total.

Profundidad del suelo: 0-15 ¢
8,00 b b
ab
ab
a
a 7,00
=
=
Lo
= 7.33
=5 = 7,31 .
7,20 732
6,001
5,00 T T T T T
Cacao Bosque Banano Pastos aiz
Sistemas de produccién
Profundidad del suelo: 15-30 cm
| ab g b
8,00 a a
g
=
= 6,00
Lo
e
8,03 3,04
751 7,58 .84 -
4,00
2,00 T T T T
Banane Cacao Pastos Bosque Iaiz
Sistemas de produccién

Figura 5. Efecto del manejo agricola en el pH a 15-30 cmy 15-
30 cm de profundidad del suelo. *Letras diferentes, para cada
profundidad del suelo, difieren estadisticamente para un p-va-
lor<0.05 (Duncan).

Materia organica

En relacion con la MO del suelo, la prueba estadistica
muestra que se presentan diferencias estadisticas signi-
ficativas entre los diferentes sistemas de produccion en
las profundidades de 0-15 cm (p-valor=0,000) y 15-30 cm
(p-valor=0,000), lo que indica que el cultivo que se utilice
y el manejo que se realice es un factor condicionante a la
presencia de modificaciones en el contenido de MO del
suelo.
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El comportamiento de la materia organica del suelo a
0-15 cm de profundidad, alcanzé en el cultivo de cacao
el mayor valor (3,71%), diferente estadisticamente al area
de ciclo corto (0,64%), pastos (1,80), banano (2.12%) y
bosque (2,92%), lo que puede atribuirse a la gran can-
tidad de hojas, ramas vy tallos generados, los que, se in-
corporan al suelo por la actividad de los microorganis-
mos. Similar comportamiento se encontré a 15-30 cm de
profundidad del suelo, donde se alcanz6 en el cultivo de
cacao (1,87%), el mayor valor, estadisticamente diferente
al area de ciclo corto (0,07%), pastos (0,29%), bosque
(0,73%) y banano (0.98%).

La incorporacion de MO al suelo incide en el aumento de
potasio, calcio y magnesio disponible, asi como la capaci-
dad de retencion de humedad. Obalum, et al. (2017), men-
cionan que el manejo de la MO define el éxito o fracaso
de un suelo. Los suelos dedicados a la produccion agri-
cola presentan capacidad para el secuestro de didxido de
carbono en forma de materia organica (Visconti & De Paz,
2017). Palma, et al. (2015), mencionan que la materia orga-
nica se reduce en cuanto aumenta la profundidad, como
se puede observar en las distintas profundidades de todos
los agroecosistemas estudiados (Figura 6).
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Figura 6. Efecto del manejo agricola en el porcentaje de MO a
15-30 cmy 15-30 cm de profundidad del suelo. *Letras diferen-
tes, para cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente
con un p-valor<0.05 (Duncan).

Capacidad de intercambio cationico

La CIC del suelo muestra diferencias estadisticas al-
tamente significativas entre los diferentes sistemas de
produccion a las profundidades del suelo de 0-15 cm (p-
valor=0,000) y 15-30 cm (p-valor=0,000).

La CIC a 0-15 cm de profundidad del suelo, evidencia
que en el area de ciclo corto (13,28 cmol/kg), se alcanzan
los valores méas bajos, inclusive por debajo de 20 (indi-
ca baja fertilidad del suelo), diferente estadisticamente al
resto de los sistemas productivos que alcanzan valores
por encima de 20 cmol/kg, lo cual indica que un manejo
del suelo de forma continuada e intensiva provoca una
disminucién del secuestro de carbono, acompanado de
un pPoco incorporacion de residuos organicos y una baja
fertilidad en el area. La materia organica contribuye a un
incremento de las cargas negativas y promueve el au-
mento de la CIC, y por tanto, se incrementa la capacidad
de retener cationes (Figura 7).
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Figura 7. Efecto del manejo agricola en la CIC a 15-30 cm y
15-30 cm de profundidad del suelo. *Letras diferentes, para
cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente con un
p-valor<0.05 (Duncan).
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Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica del suelo muestra diferencias
estadfsticas altamente significativas entre los diferentes
sistemas de produccion en las profundidades del suelo
de 0-15 (p-valor=0,000) y 15-30 cm (p-valor=0,000), lo
que indica la utilizacion de un cultivo y manejo diferente
influye en el contenido de sales en el suelo.

La conductividad eléctrica del suelo mostré los mayores
valores en las dos profundidades estudiadas (6.15 ds/m
en 0-15 cm y 7.04 ds/m en 15-30 cm de profundidad),
diferentes estadisticamente al resto de sistemas de pro-
duccion, en los cuales se obtuvieron valores iguales o in-
feriores de 2.04 ds/m). La presencia de sales en el agua
de riego es una de las principales causas de salinizacion
de los suelos, razén por la cual la irrigacion se debe pla-
nificar y realizar enfocada en lograr un 6ptimo balance
de sales en la zona radical (Figura 8). Rojas et al. (2015)
definieron que a nivel mundial la degradacion de suelos
por sales es un problema grave que afecta la producciéon
de los cultivos.
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Figura 8. Efecto del manejo agricola en la conductividad eléc-
trica a 15-30 cm y 15-30 cm de profundidad del suelo. *Letras
diferentes, para cada profundidad del suelo, difieren estadisti-
camente con un p-valor<0.05 (Duncan).

CONCLUSIONES

En el estudio se evidencia una influencia del manejo agri-
colay del tipo de cultivo utilizado en las propiedades fisi-
cas y quimicas del suelo.

En la variable densidad real del suelo a 0-15 cm de pro-
fundidad, en pastos (1,76 g/ml) se obtuvo el menor va-
lor, igual estadisticamente a bosque, cacao y banano,
pero diferente estadisticamente a maiz (2,34 g/m), lo que
demuestra que la intensificacion de las labores es una
condicionante para el incremento de la compactacion del
suelo.

El pH del suelo a 0-15 cm de profundidad, manifesté en
todos los sistemas, valores por encima de 7, aunque en
cacao (7,20 g/ml) se obtuvo el menor valor, igual esta-
disticamente a bosque y banano, pero diferente estadis-
ticamente a pasto (7,81 g/ml) y maiz (7,83 g/ml), lo que
puede encontrarse asociado, con la incorporacion de re-
siduos organicos en el suelo.

El comportamiento de la materia organica del suelo mos-
tré que en cacao (3,71%) y bosque (2,91%), se alcanzaron
los mayores valores, diferentes estadisticamente a maiz
(0,64%) y pastos (1,80), lo que se atribuye a la gran canti-
dad de hojas, ramas y tallos que se generan que se incor-
poran al suelo por la actividad de los microorganismos.

La capacidad de intercambio catiénico evidencia que en
el cultivo del maiz (13,28 cmol/kg) se alcanzan los valores
mas bajos, por debajo de 20, diferente estadisticamente
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al resto de los sistemas productivos, lo cual indica que un
manejo del suelo de forma continuada e intensiva provo-
ca una disminucion del secuestro de carbono, acompa-
flado de un poco incorporacion de residuos organicos y
una baja fertilidad en el area.
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