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RESUMEN

Aunque la agricultura es una fuente considerable de emisiones de gases de
efecto invernadero, puede mitigar estos impactos al capturar carbono
atmosfeérico y convertirlo en carbono orgéanico en el suelo (COS). En el caso del
cultivo de pitahaya, comun en climas tropicales secos, sus practicas de control
de malezas pueden influir en la calidad del suelo. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto del manejo del cultivo de pitahaya (Hylocereus) sobre la captura
de COS. Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
Factorial con 2 niveles de manejo del cultivo, diferenciados por el método de
control de maleza (alternativo, con aplicacion de tamo de arroz para la pitahaya
amarilla, y tradicional para la roja). Asimismo, se consideraron 4 niveles de
profundidad del suelo (0-5, 5-10, 10-20 y 20-30 cm) y 2 ubicaciones (calle y
planta) para la toma de muestras. Los resultados indicaron que el manejo
alternativo de la pitahaya amarilla, condujo a una mayor acumulacién de carbono
organico debajo de la planta en comparacion con el manejo tradicional de la
pitahaya roja. Se observo una diferencia significativa en los niveles de humedad,
siendo mas alto en el manejo alternativo. Ademas, los niveles de concentracion
de carbono fueron méas altos en la pitahaya amarilla, especialmente en la
profundidad de 10-20 cm. En conclusion, el manejo del cultivo de pitahaya
respecto a la aplicacién de tamo de arroz se asocia con mayores niveles de
humedad y acumulacion de carbono. Y ademas se puede atribuir que la edad
del cultivo también resulta un factor crucial en la captura de COS.

Palabras clave: calentamiento global, COS (carbono organico de suelo), CO2
(diéxido de carbono).
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ABSTRACT

Although agriculture is a significant source of greenhouse gas emissions, it can
mitigate these impacts by capturing atmospheric carbon and converting it into
organic carbon in the soil (SOC). In the case of dragon fruit cultivation, common
in dry tropical climates, its weed control practices can influence soil quality. The
objective of this study was to evaluate the effect of dragon fruit (Hylocereus)
cultivation management on SOC capture. A Completely Randomized Block
Design (CRBD) Factorial was used with 2 levels of cultivation management,
differentiated by the weed control method (alternative, with the application of rice
husk for yellow dragon fruit, and traditional for red dragon fruit). Additionally, 4
soil depth levels (0-5, 5-10, 10-20, and 20-30 cm) and 2 locations (row and plant)
were considered for sampling. The results indicated that the alternative
management of yellow dragon fruit led to a greater accumulation of organic
carbon beneath the plant compared to the traditional management of red dragon
fruit. A significant difference was observed in moisture levels, being higher in the
alternative management. Moreover, carbon concentration levels were higher in
yellow dragon fruit, especially at a depth of 10-20 cm. In conclusion, the
management of dragon fruit cultivation regarding the application of rice husk is
associated with higher moisture levels and carbon accumulation. Additionally, it
can be attributed that the age of the crop also proves to be a crucial factor in SOC
capture.

Keywords: Global warming, COS (soil organic carbon), CO2 (carbon dioxide)



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.

La contaminacién del medio ambiente es un problema global que afecta a todos
los seres vivos. Los gases de efecto invernadero son uno de los principales
responsables del cambio climatico y la agricultura es una de las actividades
humanas que mas contribuyen a la emisibn de estos gases, sin embargo,
también pueden ayudar a su mitigacion a través de la captura del carbono
atmosférico, en forma de carbono orgénico en el suelo (Docampo, 2014).

El carbono organico del suelo (COS) es el carbono que permanece en el suelo
tras la descomposicion parcial de cualquier material producido por organismos.
El COS, es el principal componente de la materia organica del suelo,
fundamental para estabilizar la estructura del suelo, la retencion y liberacion de
los nutrientes de las plantas, la infiltracion de agua y el almacenamiento (Nahdia
et al., 2021).

El manejo de los cultivos puede tener un impacto significativo en la captura de
carbono orgénico del suelo. Las préacticas agricolas sostenibles, como la rotacién
de cultivos y el uso de abonos verdes, pueden aumentar la cantidad de carbono
organico del suelo y mejorar la calidad del suelo. La agricultura de conservacion
también puede ayudar a reducir la erosion del suelo y mejorar la retencién de

agua (Barrales et al., 2021)

El carbono se puede encontrar de forma organica e inorganica, tomando en
cuenta que en suelos desnudos no se encuentra la misma concentracion de
carbono (Reyna y Vera, 2018). La concentracion dependera, ademas, de las
condiciones ambientales locales, asi como del manejo del mismo. Existen
manejos 0 practicas agronOmicas que disminuyen el COS, como también,
labores que favorecen a su acumulacion (Martinez et al.,2008). América Latina
es la segunda region que emite mas gases a nivel mundial, debido a paises como
el Ecuador que no se aplican buenas practicas agricolas lo cual lleva a la

degradacion del suelo (Padilla y Haro, 2021).

Manabi contribuye con 12.34% al sector agricola del Ecuador, los principales
cultivos que se desarrollan son: café, cacao, platano, maiz (INEC, 2021). En los
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altimos 10 afios se ha incrementado la superficie del cultivo de pitahaya en esta
provincia. Se estima que este cultivo causa una afectacion en el suelo debido al
manejo de maleza y fitosanitario que conlleva a tener calles sin cobertura (Leul
et al., 2023).

El cambio del uso del suelo se convierte entonces en una problematica actual,
debido a que constituye uno de los factores involucrados con el calentamiento
global, alterando ciclos como el del agua y el del carbono, asi como afectando
directamente las caracteristicas fisicas del suelo, que a futuro podrian influenciar
las concentraciones de materia organica, compactacion de suelo, presencia de
costras, disminucién de agua e incremento de aridez (Mufioz et al., 2009). La
escasa informacion disponible sobre la captura del carbono organico de suelo en
Manabi y relacionada a los cambios de uso del suelo y la produccién de pitahaya
lleva a formular la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cémo el manejo del
cultivo de pitahaya (Selenicereus megalanthus) contribuye a la captura de

carbono organico en el suelo?

1.2. JUSTIFICACION

Las demandas agricolas en todo el mundo han aumentado en los ultimos afios
debido a nuestra creciente poblacion, lo que ha generado muchos factores de
estrés ambiental a nuestro planeta. Es importante que los productores de
alimentos pongan su mirada en acciones para ayudar a mitigar estos factores,
incluido la disminucién de las emisiones de gases de efecto invernadero. El
carbono organico del suelo es un componente importante del ciclo del carbono y
puede afectar la calidad del suelo y la produccién agricola. La agricultura puede
contribuir a la mitigacion de los gases de efecto invernadero a través de la
captura del carbono organico del suelo. El COS puede mejorar la calidad del
suelo y aumentar la produccioén agricola. Por lo tanto, es importante promover
practicas agricolas sostenibles que fomenten la captura de carbono organico del
suelo para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y proteger el

medio ambiente

Un estudio realizado por Reyna et al. (2018), en el valle del rio Carrizal, se

determind que la mayor concentracion de carbono se encuentra en cultivo de
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gramineas en suelo franco arcilloso, con una profundidad de 40 cm y con

tendencia a disminuir dependiendo de la profundidad.

El cultivo de pitahaya en la zona del rio Carrizal se esta expandiendo, este cultivo
tiene dentro de sus practicas de manejo algunas que podrian afectar
negativamente al suelo, tomando en cuenta que las calles tienen que estar sin
ningun tipo de cobertura, lo cual ocasionaria erosion a mediano y largo plazo
(Reyna et al., 2018). Tomada la importancia de la expansion del cultivo y su
aporte a la economia local y nacional, se justifica la necesidad de determinar
como los diferentes manejos del cultivo se relacionan con la captura y

acumulacion de carbono orgénico del suelo (Akinbode et al., 2022).

Esta investigacion se vincula con los objetivos de desarrollo sostenible de la
agenda 2030, con su objetivo numero 13, determinado “Accién por el clima” con
la finalidad de aplicar medidas que ayuden a combatir el cambio climatico en las
politicas, estrategias y planes nacionales. Es por ello que es necesario evaluar
el carbono organico en la provincia de Manabi, enfocandonos en el cultivo de
pitahaya, tanto en las calles como en el espacio entre plantas y la profundidad
del suelo para conocer como es la dindmica del carbono segin su manejo y
cultivo en la superficie. Tomando en cuenta el incremento de la superficie, es
necesario evaluar el impacto ambiental de este cultivo (Organizacién de
Naciones Unidas CEPAL, 2018).

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto del manejo del cultivo de pitahaya (Hylocereus) sobre la

captura de carbono orgéanico del suelo en el valle del rio Carrizal.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar fisica y quimicamente del suelo en el cultivo de pitahaya

amarilla y roja.

e Determinar los niveles de concentraciébn y acumulacién de carbono
organico, en funcion del manejo del cultivo y la profundidad del suelo.
e Analizar los efectos del manejo del cultivo de pitahaya en la captura de

carbono organico en el suelo.
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1.4. HIPOTESIS

El manejo del cultivo de pitahaya (Hylocereus undatus y Selenicereus

megalanthus) afecta la captura de carbono organico en el suelo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. PITAHAYA

La pitahaya es una fruta tropical de la familia de las cactaceas, que tiene dos
variedades: pitahaya amarilla y pitahaya roja. Ambas tienen una cascara con
espinas suaves y una pulpa con semillas negras, pero se diferencian en el color,
sabor y aroma. La pitahaya es una fruta con propiedades nutricionales y
medicinales, tiene un gran potencial comercial e industrial (Vargas et al., 2020).

La altitud 6ptima para el cultivo de pitahaya oscila entre los 500 hasta los 1900
m, con el 70% y 80% de humedad relativay 1200 a 2 500 mm/afio, la temperatura
requerida es de 18 a 25°C. El cultivo se puede adaptar a temperaturas superiores
o inferiores, sin embargo, el rendimiento es menor. La pitahaya requiere de suelo
textura franco- arcillosos a franco- arenosos, con altos contenidos de materia
organica (<5), un pH: 5.3 a 7 y con buen drenaje, la luminosidad (Ruibérriz et al.,
2020).

2.1.1. CLASIFICACION

De acuerdo a Llerena 2020 la pitahaya presenta la siguiente clasificacion:

Tabla 2.1.Taxonomia de pitahaya amarilla

Reino Plantae
Division Magnolioghyta
Clase Magnoliopsidata
Orden Caryophylale
Familia Cactaceae
Género Hylocereeae (roja)
Selenicereus (Amarilla)
Nombre Cientifico Hylocereus undatus (Pitahaya roja)
Nombre Cientifico Selenicereus megalanthus (Pitahaya amarilla)

Fuente: Llerena (2020)

2.1.2. VARIEDADES

De acuerdo a Llerena 2020 la pitahaya presenta las siguientes variedades:

e PITAHAYA AMARILLA
La pitahaya amarilla es una fruta tropical originaria de América del Suir,
gue se cultiva principalmente en Ecuador, Colombia, Pert y Bolivia. Tiene

una cascara de color amarillo con espinas suaves y una pulpa blanca con
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semillas negras. Su sabor es dulce y acido, y su aroma es intenso. La
pitahaya amarilla tiene propiedades nutricionales y medicinales, y se
puede consumir fresca o procesada en diversos productos (Alvaro et al.,
2015).

PITAHAYA ROJA

La pitahaya roja es una fruta exdética que ha ganado popularidad en los
ultimos afios. La pitahaya roja de exportacion es de cascara roja, pulpa
blanca y tiene propiedades medicinales y curativas (Ministerio de
agricultura y ganaderia, 2018). Aunque la pitahaya roja es una
competencia emergente para la pitahaya amarilla, se sugiere que se debe

diferenciar el producto por su sabor, color y propiedades (Bernal, 2021).

2.2. TIPOS DE MANEJO DEL CULTIVO DE PITAHAYA

2.2.1. MANEJO TRADICIONAL: PRACTICAS COMUNES

Labores culturales: Las labores culturales incluyen la preparaciéon del
suelo, la siembra, el riego y la fertilizacion. En el manejo tradicional, se
realizan labores de preparacion del suelo como el arado o la roturacion
para aflojar la tierra y eliminar malas hierbas en una profundidad de
aproximadamente 30-40 centimetros (Alvaro et al., 2015). La siembra se
lleva a cabo siguiendo patrones y distancias especificas como entre
plantas suele ser de 2 a 3 metros, mientras que la separacién entre hileras
puede ser de 3 a 4 metros entre las plantas (Reyes et al., 2019). El riego
se realiza utilizando métodos tradicionales como el riego por gravedad,
regando directamente en la base de las plantas. Dependiendo de las
condiciones climaticas y del suelo, se puede aplicar un riego de 10 a 20
litros de agua por planta cada 7 a 10 dias. La fertilizacién se realiza
principalmente con abonos organicos, como estiércol animal o compost,
gue aportan nutrientes al suelo y mejoran su estructura.

Control de plagas y enfermedades: En el manejo tradicional, se utilizan
tanto métodos tradicionales como quimicos para controlar plagas y
enfermedades. Los métodos tradicionales pueden incluir la eliminacion
manual de insectos o el uso de plantas repelentes. También se pueden

utilizar preparados caseros a base de ingredientes naturales para
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controlar plagas y enfermedades (Smith et al., 2019). Por otro lado, se
pueden emplear productos quimicos como insecticidas y fungicidas para
el control de plagas y enfermedades de manera mas efectiva. Sin
embargo, es importante tener en cuenta el impacto ambiental y la
seguridad de los productos quimicos utilizados .

e Poday tutorado: La poda y el tutorado son practicas importantes en el
manejo de la pitahaya. La poda se realiza para eliminar ramas dafiadas,
promover el crecimiento equilibrado de la planta y mejorar la entrada de
luz y aire. El tutorado se utiliza para guiar el crecimiento de la planta y
evitar que las ramas se rompan debido al peso de los frutos. Estas
practicas contribuyen a un manejo adecuado de la planta, mejorando su
estructura y permitiendo una adecuada circulacion de aire y luz, lo que
puede favorecer la produccién y calidad de los frutos (Ruibérriz et al.,
2020).

e Cosechay poscosecha: La cosecha de la pitahaya se realiza cuando los
frutos alcanzan su madurez. En el manejo tradicional, se suele realizar la
cosecha manualmente, cortando los frutos con cuidado para evitar dafios.
Después de la cosecha, los frutos se manipulan con cuidado para evitar
magulladuras y dafios. En la poscosecha, se pueden realizar practicas
como la clasificacion y el embalaje adecuado de los frutos para su
comercializacion. Un manejo adecuado en la cosecha y poscosecha
contribuye a mantener la calidad de los frutos y prolongar su vida util
(Llerena, 2020).

2.2.2. MANEJO TECNIFICADO: ESTRATEGIAS DE OPTIMIZACION

¢ Riego tecnificado: EI manejo tecnificado del cultivo de pitahaya incluye
el uso de sistemas de riego mas eficientes, como el riego por goteo, la
aspersion y el fertirriego. El riego por goteo proporciona agua
directamente a las raices de las plantas, reduciendo las pérdidas por
evaporacion y asegurando una distribuciéon uniforme del agua (Reyes et
al., 2019). La aspersién utiliza boquillas o aspersores para dispersar el
agua sobre el cultivo, cubriendo una mayor area. El fertirriego combina la
aplicacion de agua y fertilizantes de manera simultanea, permitiendo una

nutricion precisa y controlada de las plantas. Estos sistemas de riego
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tecnificado optimizan el uso del agua y mejoran la eficiencia de riego, lo
que se traduce en un mayor rendimiento y calidad de los frutos de
pitahaya (Paz y Etcheveres, 2016).

Nutricion vegetal: En el manejo tecnificado, se implementan estrategias
de nutricion vegetal mas precisas y basadas en analisis de suelos. Se
realizan analisis quimicos del suelo para determinar sus caracteristicas y
necesidades nutricionales especificas. Con base en estos andlisis, se
aplican fertilizantes de manera precisa, asegurando que las plantas
reciban los nutrientes necesarios en las cantidades adecuadas. Esta
fertilizacion precisa contribuye a maximizar el crecimiento y desarrollo de
las plantas, asi como a mejorar la calidad y cantidad de los frutos de
pitahaya. Ademas, se lleva a cabo un manejo de la fertilidad del suelo a
largo plazo, mediante practicas como la rotacion de cultivos y la
incorporacion de materia organica, para mantener la salud y productividad
del suelo a lo largo del tiempo (Bonilla, 2020).

Control de plagas y enfermedades: En el manejo tecnificado, se
implementa el Manejo Integrado de Plagas (MIP), que busca controlar las
plagas y enfermedades de manera sostenible y minimizando el uso de
productos quimicos. Se promueve el uso de métodos de control bioldgico,
mediante la introduccion de organismos benéficos que actian como
depredadores o parasitoides de las plagas. Estas estrategias de control
de plagas y enfermedades minimizan el impacto ambiental y mantienen la
calidad y sanidad de los frutos de pitahaya (Llerena, 2020).

Uso de tecnologias de precision: El manejo tecnificado de la pitahaya
incorpora el uso de tecnologias avanzadas, como sensores, drones y la
agricultura inteligente. Los sensores permiten monitorear parametros
clave, como la humedad del suelo y la temperatura, proporcionando
informacion en tiempo real para tomar decisiones de riego y fertilizacion.
Los drones se utilizan para realizar mapeos y analisis de cultivos,
detectando problemas de manera temprana y facilitando la toma de
decisiones en el manejo del cultivo (Bernal, 2021). La agricultura
inteligente hace uso de sistemas automatizados y software de gestion
para optimizar las operaciones agricolas, maximizando la eficiencia y

reduciendo los costos. Estas tecnologias de precisibn mejoran la
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eficiencia en la produccion de pitahaya, permitiendo un manejo mas

preciso y rentable del cultivo (Neubauer y Megonigal, 2015).

2.2.3. MANEJO ALTERNATIVO O AGROECOLOGICO

El manejo alternativo, consiste en una mezcla de procesos tradicionales como
tecnificados, ya que se centra en la conservacion y mejora del suelo como base
fundamental para la sostenibilidad agricola (Smith et al., 2019). Se implementan
practicas de conservacion del suelo, como la siembra directa o minima labranza,
que reducen la erosion y la pérdida de nutrientes de la mano de la tecnologia.
Ademas, se utilizan abonos organicos, como el estiércol animal y los residuos
vegetales, para mejorar la fertilidad del suelo de manera natural (Reyes et al.,
2019).

En el manejo alternativo, se utilizan métodos de control de plagas y
enfermedades que fomentan la biodiversidad y evitan el uso de productos
quimicos dafinos. Se implementa el uso de biocontroladores, como insectos
benéficos y microorganismos, que actlan como depredadores o parasitos de las
plagas (Alvaro et al., 2015). Estos biocontroladores ayudan a mantener el
equilibrio natural en el agroecosistema y controlar las poblaciones de plagas de
manera efectiva. Asimismo, se utilizan trampas y barreras fisicas para prevenir
la entrada de plagas en el cultivo. Estas practicas de control de plagas y
enfermedades en el manejo agroecoldgico se basan en métodos biologicos y

ecologicos, minimizando el uso de pesticidas quimicos (Bernal, 2021).

2.3. IMPORTANCIA DE LA PITAHAYA COMO CULTIVO
COMERCIAL EN EL ECUADOR

Esta fruta exotica se cultiva en zonas subtropicales, la calidad del clima es
importante para determinar el 6ptimo nivel de la fruta, caracteristicas que posee
el Ecuador, generando una ventaja competitiva y diferenciadora (Verona et al.,
2020). Actualmente ha generado un gran impacto para la economia ecuatoriana,
ya que por su gran sabor es aceptado en el mercado nacional e internacional
(Velaetal., 2012).

En la provincia de Manabi, la pitahaya se cultiva en 15 cantones diferentes. Hay

un total de 64 lugares de produccion, de los cuales 38 tienen certificacion. De las
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225 hectareas que se monitorean para el cultivo de pitahaya, 105 estan
certificadas para exportacion. Rocafuerte es el principal productor, con 90
hectareas dedicadas a este cultivo. De estas, 50 hectareas son proporcionadas
por El Okaso (Diario Expreso, 2019).

2.4. LA AGRICULTURA Y EL CAMBIO CLIMATICO

La agricultura es un sector muy vulnerable al cambio climético debido a que es
muy sensible ante los cambios de temperatura y a los regimenes de
precipitacion. Los cambios en el clima pueden afectar la cantidad y calidad de
los cultivos, lo que puede tener consecuencias econdmicas y sociales (Jacobs y
Quack, 2018). La estabilizacion del carbono en el suelo depende de una serie de
factores bidticos, abioticos y de gestion que lo pueden determinar (Basurto y
Montesdeoca, 2022).

La caracterizacion fisica y quimica de los suelos es fundamental en el estudio de
las interacciones entre la agricultura y el cambio climéatico. Segun Smith et al.
(2020), para entender la dinamica del carbono en el suelo, es necesario tener un
conocimiento profundo de las propiedades intrinsecas de los suelos. Estas
propiedades son en gran medida responsables de la capacidad de los suelos

para acumular y retener carbono (Neubauer y Megonigal, 2015).

Un indicador fisico clave es la textura del suelo. Los contenidos de arena, limo y
arcilla determinan tanto la capacidad de retencién de agua como de diferentes
compuestos organicos (Barré et al., 2017). Los suelos con texturas finas y altos
contenidos de arcilla favorecen la proteccion fisica de la materia organica, lo que
aumenta su residencia media en el perfil del suelo (Montoya, 2019)

2.5. CARBONO

El carbono es un elemento quimico con simbolo C y nimero atémico 6. Es un no
metal y tetravalente, lo que significa que tiene cuatro electrones disponibles para
formar enlaces quimicos covalentes (Ondarse, 2021). El carbono es uno de los
elementos mas importantes para la vida en la Tierra, ya que es el componente
basico de los compuestos organicos como los carbohidratos, las proteinas y los
lipidos (Maldonado, 2021).
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Dado que el carbono es tan importante en el planeta, suele abundar en regiones
subterraneas donde la presion y la temperatura le permiten reacomodarse en
diversas estructuras. Ademas, el carbono tiene la capacidad de formar cuerdas
practicamente infinitas de los atomos y es conductor de electricidad

2.5.1. CICLO DEL CARBONO

El ciclo del carbono es el proceso por el cual el carbono se mueve entre la
atmosfera, la tierra y los océanos. Se conoce como ciclo del carbono a la
retroalimentacion existente entre los organismos vegetales, animales y
descomponedores (Reyes et al., 2018). La respiracion animal y la
descomposicion de ciertos hongos liberan cantidades de CO: a la atmédsfera. El
proceso de la fotosintesis y la descomposicibn de materia organica que se
produce en la naturaleza. EI CO2 es aprovechado por la fotosintesis de las
plantas, cuyo producto inmediato es el oxigeno y nueva materia organica (frutos,
hojas, cortezas, animales muertos) que luego se descompone. Y el ciclo empieza

de nuevo, sosteniendo la vida en su girar (Ondarse, 2021).

2.6. CARBONO ORGANICO DEL SUELO (COS)

COS, conforma una parte del ciclo del carbono, el cual implica a través del suelo,
vegetacion, océano y atmdésfera. Posteriormente es clave para lograr una alta
calidad de los suelos, por sus diversos beneficios que permiten mejorar y por lo
cual, disminuye la erosién edlica e hidrica y pasa hacer fuente de nutrientes en
los cultivos, siempre y cuando se apliquen las adecuadas practicas de manejo
(Verona et al., 2020).

Se cuantifica que el almacenamiento de COS en el suelo es de 1 500 PgC por
metro de suelo, esto se da por la mezcla de materiales organicos, dando como
resultado una biogeoquimica de residuos vegetales y la descomposicion
microbiana, estos se asocian con minerales que ya se encuentran en el suelo
permitiendo la persistencia del carbono organico del suelo, durante décadas o
incluso milenios (Lefévre et al., 2017).

2.6.1. SECUESTRO DEL CARBONO ORGANICO DEL SUELO

Consiste en la remocion del CO:2 de la atmoésfera y su almacenamiento en

sumideros ecoldgicos, por ejemplo, la materia organica en el suelo, en este caso
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se da relevancia a la fijacion del carbono a través de las plantas y residuos
organicos (Paz y Etchevers, 2016). Fisicamente, el carbono se estabiliza por su
aislamiento, dentro de los micro y macro agregados del suelo, donde es
inaccesible a los organismos del suelo, ya que quimicamente el carbono se
puede absorber fuertemente, a las arcillas por enlaces quimicos que evitan el

consumo de carbono, por los organismos (Nahdia et al., 2021).

En cambio, bioquimicamente el carbono se puede sintetizar, en estructuras
complejas de moléculas que pueden prevenir la descomposicion. Los tres
mecanismos dependen de una serie de factores bidticos, abibticos y de manejo
que determinan la efectividad, de la estabilizacién de carbono del suelo. Esto
mejora la estructura del mismo, aumentando su capacidad de infiltracion y

retencién de agua (Nimo et al., 2021).

2.7. CONCENTRACION DE LA MATERIA ORGANICA EN EL
SUELO

El contenido de carbono en un suelo depende de las caracteristicas y del
equilibrio entre la tasa de entrada de carbono organico. La capacidad de los
suelos que tiene en el desarrollo de los cultivos, al proporcionar las cantidades
necesarias de nutrientes depende de varios factores, siendo la materia organica
mas importante, esta proporciona nutrientes como: nitrégeno, fésforo, azufre,
boro, zinc y muchos mas. Esto conlleva a la mejora de la estructura del suelo y

minimiza los cambios rapidos de acidez, alcalinidad y salinidad (Guaman, 2018).

Por otra parte, la cantidad total potencial de carbono que un suelo podria
contener depende de factores tales como el contenido de arcilla, la profundidad
y densidad del suelo y la vegetacion que soporta. Sin embargo, no toda la
materia organica que ingresa es igual y por tanto varian los niveles de
descomposicion de la misma. Por ejemplo, los residuos de frutas, verduras y
restos vegetales frescos se degradan facilmente pues contienen mayormente
carbohidratos. Por el contrario, las hojas secas, tallos, cortezas y ramas se
descomponen mas lentamente debido a que contienen altas proporciones de

lignina, celulosa y hemicelulosa (Docampo, 2014).
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2.8. INFLUENCIA DEL MANEJO DE LOS CULTIVOS DE
PITAHAYA EN LA ACUMULACION DE CARBONO EN EL SUELO

En el contexto del estudio de diversos expertos en el cultivo de pitahayas, se han
identificado factores clave que influyen directamente en la acumulacién de
carbono en el suelo. Estas conclusiones proporcionan una solida base para
desarrollar estrategias de manejo que favorezcan la captacion de carbono

organico.

En primer lugar, se destacan los hallazgos en el d&mbito del mejoramiento
genético. Los investigadores sefialan la importancia de buscar variedades de
pitahaya con caracteristicas especificas, como una mayor capacidad de
retencion de humedad y estabilidad en el suelo. Estas variedades no solo
mejoran la productividad de la planta, sino que también favorecen la formacion

de humus, contribuyendo asi a la acumulacién de carbono.

Otro factor relevante destacado por estos expertos es el efecto de la radiacién
solary el sombreado. Segun sus observaciones, un nivel de sombreado del 35%
puede no solo incrementar la productividad de la pitahaya, sino también reducir
la evaporacion y la erosion del suelo. Esta disminucion de la erosion permite una
mayor retencion de materia organica, siendo un punto crucial para la

acumulacion de carbono en el suelo.

En el ambito de la fertilizacion, los estudios indican que la utilizacién de abonos
organicos y minerales equilibrados, combinada con un monitoreo regular del
suelo para determinar los nutrientes necesarios, promueve la salud general de
las plantas y fomenta la acumulacion de materia organica, un componente
esencial del carbono orgénico. Los investigadores también resaltan la relevancia
de incorporar leguminosas de cubierta como parte del manejo integrado de
malezas. Estas leguminosas no solo reducen la competencia de las malezas,
sino que también aportan nitrégeno y otros nutrientes al suelo, contribuyendo

significativamente a la acumulacion de materia organicay, por ende, de carbono.

Finalmente, en el &mbito de la biologia del suelo, se enfatiza la importancia de
establecer condiciones éptimas para la vida microbiolégica del suelo. Mantener
un pH adecuado, garantizar una adecuada oxigenacion y humedad favorecen

los procesos naturales de descomposicion y acumulacion de carbono en el suelo.



CAPITULO lll. DISENO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se realizé en la Ciudad de Investigacion e Innovacion
y Desarrollo Agro productivo (CIIDEA) y en el laboratorio de agua, suelo y planta
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez”
(ESPAM MFL), perteneciente al sector Limon,

geograficamente en la coordenada de latitud sur 0° 49’ 27" y longitud oeste 80°

10 47,2".

cantén Bolivar,

Figura 3.1. Centro de investigacion y desarrollo Agropecuario (CIIDEA).
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3.1.1. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
Tabla 3.1. Datos climaticos datos
Precipitacion anual 946 mm
Temperatura maxima 30.7°C
Temperatura minima 18.4 °C
Humedad relativa 82.50%
Heliofania 1008.8 h/sol/afio

Fuente. Estacion meteoroldgica de la ESPAM MFL (2022)
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3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de 20 semanas, desde octubre 2022 hasta
abril 2023, posterior la aprobacién de la planificacion y por ende la ejecucion del

trabajo de Integracion Curricular.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de estudio llevado a cabo para la investigacion "Evaluacion del Manejo
del Cultivo de Pitahaya en la Captura de Carbono Orgénico del Suelo" fue de
caracter experimental. En esta modalidad, se disefi6 un protocolo detallado para
realizar intervenciones en el campo (sitio de estudio) y el analisis en laboratorio
con el objetivo de analizar y evaluar cdmo el manejo del cultivo de pitahaya

afecta directamente la captura de carbono organico en el suelo.

3.4. METODOS Y TECNICAS

3.4.1. METODOS

3.4.1.1. METODO BIBLIOGRAFICO

El método bibliografico fue crucial en la investigacion, se realizdé una revision
exhaustiva de estudios previos relacionados con el cultivo de pitahaya, practicas
agronémicas y procesos de captura de carbono en el suelo. Esta revision
proporcioné un marco teorico, la identificacion de factores clave y el disefio de la
metodologia experimental. En sintesis, el método bibliogréafico fue crucial para

respaldar, contextualizar y mejorar la validez de la investigacion.

3.4.1.2. METODO ANALITICO - SINTETICO

Segun la metodologia de Fulurija et al. (2019) se empled el método analitico para
descomponer y examinar detalladamente las variables relacionadas con el
cultivo y la captura de carbono. A través de analisis de suelos, se evaluaron las
concentraciones especificas de carbono organico en distintas condiciones de
manejo de la pitahaya. Por otro lado, el método sintético permitié integrar estos
resultados, identificar patrones y establecer relaciones causales entre las
practicas agrondémicas y la acumulacién de carbono. Esta combinacion de
meétodos analiticos y sintéticos facilitd una comprension mas profunda y holistica

del impacto del manejo del cultivo en la captura de carbono organico del suelo.
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3.4.2. TECNICAS

2.4.2.1. OBSERVACION DIRECTA

La observacion directa que se empled como técnica segun la metodologia de los
hermanos Pandey (2015) se implemento la técnica de observacion directa para
obtener datos detallados y contextualizados. Se llevdo a cabo un monitoreo
constante de las parcelas de cultivo, permitiendo la identificacion y registro
directo de cualquier cambio observable en las condiciones del suelo en
respuesta a las practicas de manejo de la pitahaya. Esta técnica posibilito la
captura inmediata de informacion relevante, como variaciones en la textura del

suelo, presencia de materia organica y signos visibles de erosion.

3.5. FACTOR DE ESTUDIO
Factor A: Profundidad

Factor B: Manejo del cultivo de pitahaya en el control de maleza

Factor C: Ubicacion de la toma de muestra

3.6. NIVELES DE ESTUDIO

Tabla 3.1. Niveles por factores de estudio.

Factores Niveles
A1 0-5cm
Profundidad (A) ﬁg 150--120000Tn
Ad 20-30 cm
. B1 Tradicional
Manejo (B) B2 Alternativo
Ubicacién (C) C1 Calle
C2 Planta

* Se distribuyo cada nivel en tratamientos segun su tipo de manejo el cual consistio en el control de maleza
alternativo en la pitahaya amarilla y el tradicional en la pitahaya roja.

3.7. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) Factorial con 2
niveles de manejo del cultivo (alternativo y tradicional), 4 niveles de profundidad
del suelo (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm) y 2 ubicaciones distintas (calle
y planta) para la toma de muestras, distribuidas de manera aleatoria en el disefio.
Se tomaron un total de 90 mini calicatas en los lotes de pitahaya, distribuidas en
bloques completos al azar. Para cada tipo de pitahaya, se tomaron 40 mini

calicatas para la amarilla y 50 para la roja, con 5 repeticiones por nivel de
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profundidad en cada tipo de pitahaya, lo que resultd en un disefio equilibrado y

robusto.

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental en este estudio consiste en una mini calicata realizada
en un lote de pitahaya, donde se extrae una muestra de suelo de 1 kg a una
profundidad especifica, que puede ser de 0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm o 20-30
cm. Cada mini calicata se ubica en una posicién determinada dentro del lote, ya
sea debajo de la planta de pitahaya o en la calle entre las plantas. Los bloques
en este disefo se consideran como una unidad experimental independiente en
el analisis estadistico y representan combinaciones especificas de tipo de

pitahaya y profundidad del suelo.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Basandose en Morris et al. (2019), se aplicé el método estadistico de manera
exhaustiva mediante el uso de Infostat version 2018. Antes de realizar analisis
de varianza (ANOVA) para comparar las distintas condiciones de manejo, se
llevé a cabo la verificacion de supuestos, como la normalidad y homogeneidad
de varianzas. Posteriormente, se aplicaron pruebas de Tukey al 5% de
significancia para identificar diferencias significativas entre las medias de las
variables evaluadas. Este enfoque permitié no solo establecer la existencia de
efectos significativos en la captura de carbono debido a las practicas de manejo,
sino también discernir entre qué condiciones especificas generaban diferencias

estadisticamente significativas.

Tabla 3.2. ANOVA

Fuentes de variacion Grado de libertad
Profundidad (A) 3
Ubicacion (C) 1
Manejo (B) 1
A*B*C 3
Error 351

Total 359
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3.10. VARIABLES DE ESTUDIOS

3.10.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Manejo del Cultivo de Pitahaya.

3.10.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Captura de Carbono Orgéanico del Suelo.

3.11. MANEJO DEL CULTIVO DE PITAHAYA

El manejo del cultivo de pitahaya amarilla y pitahaya roja fue similar en muchos
aspectos, diferenciandose principalmente en el control de maleza utilizado en

cada uno de los lotes.
Siembra:
o Pitahaya amarilla: Sembrada en marzo del 2020.

« Pitahaya roja: Sembrada en febrero del 2021, 11 meses después que la

pitahaya amarilla.
« Distancia entre plantas: 3 metros.
« Distancia entre hileras: 4 metros.

e Tutor: Hormigbn de 2 metros de longitud, enterrado a 70 cm de
profundidad, con 1.30 metros de longitud efectiva. Dos plantas por poste,

entrelazadas en un arco de llanta en la parte superior.
Control de maleza:
« Pitahaya amarilla: Se aplic6 una cama de tamo de arroz en todo el lote.

« Pitahaya roja: Se aplicé tamo de arroz debajo de la planta, dejando las

calles desnudas.
Otros aspectos comunes:
« Control fitosanitario basado en el umbral econémico de plagas.

« Desinfeccion de herramientas con alcohol para evitar contaminacion.
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e Poda para eliminar brotes no deseados y reducir la longitud de los brotes

productivos.

« Riego mediante sistema localizado, una vez por semana, durante 10

minutos.

o Fertilizacion edéafica comenzé 45 dias después de la siembra, utilizando
un fertilizante prillado con 12% de nitrogeno (N), 11% de fosforo (P), 18%
de potasio (K), y micronutrientes. Se incorporé un bioestimulante de la
industria azucarera, el tamo de arroz, aplicado cada ocho dias en el lote
de pitahayas amarillas durante 11 meses hasta la fructificacion.

FASE 1. CARACTERIZACION FiSICA Y QUIMICAMENTE DEL SUELO EN EL
CULTIVO DE PITAHAYA AMARILLA Y ROJA.

Actividad 1. Realizacién de calicata

Se excavo una calicata de 1.50 m de profundidad x 1 m de ancho y 2 m de largo
para caracterizar fisica y quimicamente el suelo del estudio. Esta accién permitio
analizar horizontes, texturas, estructuras, pH, conductividad, entre otros,
esenciales para comprender la capacidad de uso del suelo. La excavacion
proporcion6é datos precisos para tomar decisiones en el manejo agricola,

contribuyendo a practicas mas efectivas y sostenibles.
Actividad 2. Andlisis fisicos y quimicos del suelo
Se realizaron andlisis para determinar propiedades fisicas y quimicas del suelo.

Determinacién de color de horizontes: Utilizacion de la tabla de Munsell
(FAO, 2009).

o Determinacion de textura: Método del tacto.

o Determinaciéon de estructura: Definido por el manual de la ESPAM MFL
(Vera, 2017).

o« Determinaciéon de consistencia: Observacién de muestras hiimedas.
o Evaluacion de raices: Determinacion visual de la morfologia de las raices.

o Observaciéon de actividad biolégica: Establecimiento de la presencia de

lombrices por observacion de perfiles.
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e Medicion de pH: Utilizacion de un conductimetro marca OAKLON
(Ruibérriz et al., 2012).

« Medicion de conductividad: Obtencién de muestras cilindricas para medir

conductividad en microsiemens por centimetro (us/m).

« Determinacion de densidad aparente: Realizado mediante el método de

cilindros en el campo.

o Determinacion de densidad real: Realizado mediante el método de

cilindros en el campo.

e Determinacion de humedad del suelo: Utilizacion de la balanza de

infrarrojos (Gusli et al., 2020) utilizando la Férmula 1.

Da =

" Volumen del cilindro

[1]

Peso de la muestra ( g )
cm3

Esta fase se enfocd en obtener informacién detallada sobre las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo del objeto de estudio, utilizando una variedad de

meétodos y técnicas especializadas para su analisis.

FASE 2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE CONCENTRACION Y
ACUMULACION DE CARBONO ORGANICO, EN FUNCION DEL MANEJO
DEL CULTIVO Y LA PROFUNDIDAD DEL SUELO

Actividad 3. Recolecta de muestras de suelo

Se realizaron 90 mini calicatas en los lotes de pitahaya amarilla y roja,
distribuidas de la siguiente manera: para pitahaya amarilla, se tomaron 40 mini
calicatas (20 debajo de la planta y 20 en la calle), mientras que, para pitahaya
roja, se obtuvieron 50 mini calicatas (25 debajo de la planta y 25 en la calle), se
extrajo 1 kg de suelo de cada area para las profundidades de 0-5, 5-10, 10-20,
20-30 cm.

Actividad 4. Analisis fisicos y quimicos del suelo respecto al COS

En el laboratorio, se realizé el andlisis fisico y quimico del suelo. Se determiné la
concentracion de carbono organico utilizando el método de Walkley y Black
(FAO, 2019). Se midieron las variables de peso, humedad, materia organica,

concentracion y acumulacion de carbono organico en el suelo.
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Para ello, se peso6 1.0 g de suelo al aire en un Erlenmeyer de 500 ml, al cual se
afiadieron 10 ml de dicromato de potasio (0.167 M) y se agito ligeramente para
mezclar con el suelo. Posteriormente, se agregaron 20 ml de acido sulfurico y se
agitd nuevamente durante un minuto. El Erlenmeyer se coloc6 sobre una lamina

aislante durante 30 min en una campana de extraccion.

Después de los 30 minutos, se afiadieron 200 ml de agua destilada y tres gotas
de indicador ortofenantrolina. Se titulé con sulfato de hierro (0.5 M) hasta que el
color cambiara de verde a rojo marrdn. Se registré el consumo de sulfato de
hierro y se aplico la formula 2 propuesta por la Red Mundial de Laboratorio de

Suelo (FAO, 2019) para determinar la concentracion de carbono orgénico.
(V blanco — V muestra)xM Fe?*x 0.003x 100x f = mcf

Corgénico, % = " [2]

Donde:
Vhlanco: VOlumen de titulante utilizado en el blanco, mi
Vmuestra: VOlumen de titulante utilizado en la muestra, ml
MFe?*: Concentracién de solucién estandarizada de FeSO4, molaridad
0,003: Carbono oxidado
f: Factor de correccion, 1.3
mcf: Factor de correccién por la humedad
W: Peso de suelo, g

Para la obtencion de la acumulacion del carbono organico por cada profundidad

se aplicé la formula (Salazar, 2019). Férmula 3.

S0C (Kgm?) = 0C x BD x LT x 1072 [3]

Donde:

OC: Concentracion de carbono organico de la fraccion fina del suelo < 2mm

g/kg
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BD: es la densidad aparente del suelo
LT: es el espesor de la capa del suelo cm

Para la determinacion de la materia organica se realizé el siguiente calculo

(Izquierdo y Arévalo, 2021). Férmula 4.

% Carbono oranico

1,72 [4]

% materia organica =

Actividad 5. Se realizé un analisis estadistico de los datos obtenidos para
determinar la los niveles de concentracion y acumulacion de carbono organico,

en funcién del manejo del cultivo y la profundidad del suelo.

FASE 3. ANALISIS LOS EFECTOS DEL MANEJO DEL CULTIVO DE
PITAHAYA EN LA CAPTURA DE CARBONO ORGANICO EN EL SUELO

Actividad 6. Se documentd y present6 los resultados de manera clara y concisa,
incluyendo interpretaciones de los hallazgos y discusiones sobre la relevancia
de los resultados, asi como posibles implicaciones dependiendo la ubicacion de
la toma de muestras sobre el efecto en la captura de carbono organico en el

suelo cultivado por pitahaya.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION FiSICA Y QUIMICAMENTE DEL SUELO
EN EL CULTIVO DE PITAHAYA AMARILLA Y ROJA

En la caracterizacion fisica y quimica de los suelos en el cultivo de pitahaya, se

obtuvieron tres horizontes: A, AB y B.

El horizonte A presentd una longitud de 35 cm, de color café oscuro (tabla de
Munsell), en cuanto a la textura, se encuentra distribuida en 28% arcilla, limo
35.2% y arena 36%, denominado franco arcilloso con estructura de un bloque
subangular. Su consistencia es compacta y tiene una actividad biolégica poco
notable, la presencia de raices fue poca, denominada raicillas por lo que eran
muy finas. La densidad aparente fue de 1.37 gr/cm?®y la densidad real de 2.38

gr/cm?; su pH 7.08 y una conductividad de 1.06 ps/cm. (Figura 4.1).

Figura 4.1. Perfil del suelo Horizonte A
R . 7 . . RN ““

Fuente: Autoras

En el horizonte AB se present6 una longitud de 35 cm, de color café amarillento
oscuro (tabla Munsell), su textura se encuentra distribuida en 4% arcilla, 65.6%
limo y 30.4% arena, denominado franco limoso, con una estructura de un bloque
subangular. Su consistencia es semicompacta y tiene una actividad biolégica
poco notable, la presencia de raices se denoming raicillas, densidad aparente de
1.31 gr/cm?; con una densidad real de 2.64 gr'cm?; su pH 7.5 y una conductividad
de 2.38 ps/cm. (Figura 4.2.).
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Figura 4.2. Perfil del suelo Horizonte AB

. =

Fuente: Autoras

El horizonte B present6 una longitud de 35 cm, de color café (tabla de Munsell),
en cuanto a la textura, se encuentra distribuida en 24.8% arcilla, 20% limo y
55.2% arena, denominado franco arenoso arcilloso con estructura de un bloque
prismatico diferente al perfil A y AB. Su consistencia es semicompacta y no
presenta actividad bioldgica. En este estudio no se vio la presencia de raices, la
densidad aparente fue de 1.39 gr/cm?3; con una densidad real de 2.51 gr/cm?; su

pH 7.60 y una conductividad de 1.30 ps/cm (Figura 4.3).

Figura 4.3. Perfil del suelo Horizonte B

Fuente: Autoras

Los datos obtenidos en la caracterizacibn de suelo de la investigacion

concuerdan con el estudio realizado por Vera, et al. (2017), en donde determinan
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que en los suelos de la zona del Carrizal Chone se presentan suelos con
caracteristicas de limo y franco limoso, de esta manera se comprueba la misma
caracteristica en los suelos de CIIDEA en la zona de estudio. Se observé la
comparacion, en el horizonte A de la presencia de arcilla con un 28.8% en la
zona de estudio en comparacion con el territorio estudiado que fue de 31.6% de

arcilla, la cual, se vio un incremento de porcentajes diferentes.

De acuerdo al estudio de Vera, et al. (2017), en la zona del Carrizal Chone se
encuentran suelos con pH entre 7.8 y 8, lo cual es un rango superior a los
encontrados en los tres horizontes de la zona de estudio; es probable que esto
se deba por la descomposicion de la materia organica suministrada en el tamo
de arroz, notandose que el pH mas bajo esta en el horizonte A. Esto se da, con
la recopilacion de la toma de muestras que se realizo en la calicata general de
los 3 horizontes y se concluy6 con esta respuesta, que el pH mas bajo fue

encontrado en el horizonte A en la zona de estudio en CIIDEA.

La incorporacion de tamo de arroz en el suelo puede disminuir el pH del suelo
debido a la liberacién de acidos organicos durante el proceso de descomposicion
del tamo de arroz. Esto puede tener un efecto beneficioso en algunos cultivos
que prefieren un suelo mas acido, pero puede ser perjudicial para otros cultivos

gue requieren un pH mas neutro (Bonilla, 2020).
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Tabla 4.1. Caracterizacion fisica y quimica del suelo

Textura
. Profundidad Colort Arcilla Limo  Arena . . Presencia  Actividad  Ph  Conductividad  Dcneidad Densidad
Horizonte Seco % % % Estructura  Consistencia . A 0 aparente real
(cm) de raices bioldgica (%) (us/cm)
(gricm?) (gricm?)
A 0-35 10 YR 212 2880 3520 36.00 Blogue Compacto Raicillas Notable 7.8 1.06 137 2.38
Café muy oscuro Subangular
10 YR 4/4 Bloque Semi-
AB 35-70 Café amarillento 400 6560 3040 q Raicillas Notable 7.50 2.38 1.31 2.64
subangular compacto
oscuro
B 70-150 10gr5/3Cafe  24.80 2000 55.20 Bloque Sem- g precencia S 760 1.30 139 2,51
prismatico compacto presencia

Observaciones: Se observé manchas blancas en el horizonte AB y B con reaccién HCI.

t =Colores determinados de acuerdo a la tabla de Munsell. Estructura= Definido por el manual de la ESPAM. T= Consistencia se mide por muestras humedas. Morfologia de
raices= Se determina visualmente la presencia de raiz. th=Presencia de lombrices se determina mediante la observacién de los perfiles por sus lombrices. L= Ph identificado

por el conductimetro. Conductividad (us/cm) = Se determina mediante muestras cilindricas.
Densidad aparente (gr/cm3) = Densidad del suelo por el método de los cilindros en el campo. Densidad real (gr/lem3) = En el laboratorio por el método de laprobeta.
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4.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE CONCENTRACION Y
ACUMULACION DE CARBONO ORGANICO, EN FUNCION DEL
MANEJO DEL CULTIVO Y LA PROFUNDIDAD DEL SUELO

Los resultados de humedad, presentados en la tabla 4.2, muestran diferencias
significativas (p < 0.05) entre los manejos de pitahayas. EI manejo alternativo,
representado por la pitahaya amarilla, exhibe un mayor porcentaje de humedad con
un 7.72%, mientras que el manejo tradicional, representado por la pitahaya roja,

muestra un 6.56% de humedad.

Esta diferencia en los niveles de humedad sugiere que el manejo alternativo podria
estar favoreciendo condiciones mas humedas en comparacion con el manejo
tradicional. Este resultado es relevante, ya que la humedad del suelo puede tener
un impacto significativo en el crecimiento y desarrollo de las plantas, asi como en

la eficiencia de los sistemas de manejo.

Tabla4.2. Porcentaje de humedad entre la variedad de pitahayas

Manejo % Humedad
Alternativo 7.72 a
Tradicional 6.56 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p>0.05)

Los analisis de porcentaje de humedad presentados en la tabla 4.3, determinan que
no existe una diferencia significativa (p>0.05) en la variedad de pitahaya amarilla,

independientemente de la ubicacién de toma de muestra en la que se encuentre.

Tabla 4.3. Porcentaje de Humedad de la pitahaya amarilla (n=20)

Profundidad Ubicacion % Humedad

0-5 Planta 7.55 a

0-5 Calle 7.59 a
5-10 Planta 7.71 a
5-10 Calle 7.77 a
10-20 Planta 7.82 a
10-20 Calle 7.78 a
20-30 Planta 7.59 a
20-30 Calle 7.92 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p>0.05)

En la tabla 4.4, se observa una diferencia significativa (p < 0.05) en el porcentaje

de humedad de la pitahaya roja en funcion de su ubicacion. El mayor porcentaje de
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humedad se registra debajo de la planta, alcanzando un 7.11% a una profundidad
de 20-30 cm. En contraste, el menor porcentaje de humedad se encuentra en la
calle, con un 5.98% a una profundidad de 0-5 cm. Este hallazgo resalta la
importancia de considerar la ubicacion especifica al evaluar los niveles de humedad
del suelo, lo que puede ser relevante para el manejo adecuado del riego y el

crecimiento optimo de la pitahaya roja.

Tabla 4.4. Porcentaje de humedad de la pitahaya roja (n=25)

Profundidad Ubicacion % Humedad

0-5 Planta 6.67 abc

0-5 Calle 5.98 d
5-10 Planta 6.78 abc
5-10 Calle 6.43 bed
10-20 Planta 6.84 ab
10-20 Calle 6.26 cd
20-30 Planta 711 a
20-30 Calle 6.43 bed

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p>0.05)

Los resultados obtenidos sugieren que la aplicacion del tamo de arroz puede ser
responsable de las diferencias observadas. En el caso del lote de pitahaya amarilla,
se aplico al 100%, mientras que en el lote de pitahaya roja no se colocd. Segun
Neubauer y Megonigal (2015) la incorporacion de tamo de arroz en el suelo puede
mejorar la retencion de humedad, ya que es un tipo de residuo agricola que actla
como enmienda organica, mejorando las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

del suelo.

Por otra parte, respecto a los niveles de concentracién de carbono en el suelo se
encontré diferencias significativas (p < 0.05) en funcion del manejo del cultivo y la
profundidad del suelo, como se muestra en la Tabla 4.5. El lote de pitahaya amarilla
exhibio las concentraciones mas altas, alcanzando un 1.57%, en comparacion con
la pitahaya roja, que registro un 1.29%. En cuanto a la ubicacion con la mayor
concentracion de carbono organico del suelo (COS), esta se encontrd debajo de la

planta, con un 1.56%, en los primeros 10 cm de profundidad del suelo.
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Tabla 4.5. Concentracién de carbono organico de suelo

Concentracion de C.0.%

Manejo Ubicacién Profundidad
Alternativo 157 a Calle 1.30b 0-5 1.77 a
Tradicional 129 b Planta 156 a 5-10 1.60 a
10-20 130 b
20-30 1.04 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferente (p>0.05)
Estos resultados pueden explicarse por la diferencia en la edad de los cultivos, que

segun los datos proporcionados es de 11 meses. Los cultivos mas antiguos tienen
mas tiempo para contribuir a la acumulacion de carbono organico del suelo (COS)
a través de procesos como la descomposicion de la materia organica y la actividad
de las raices. En el caso de la pitahaya amarilla, que muestra una mayor
concentracion de COS, es posible que el mayor tiempo de crecimiento haya
permitido una mayor acumulacion de materia organica en el suelo, lo que se refleja
en una mayor concentracion de COS. Por otro lado, la pitahaya roja, con una menor
concentracion de COS, puede haber tenido un periodo de crecimiento mas corto,
lo que limité la acumulacion de materia organicay, por lo tanto, la concentracion de

carbono organico del suelo (Martinez et al., 2008).

Los resultados de la acumulacion de carbono organico del suelo (COS) por seccion
del perfil en el lote de pitahaya amarilla, manejada de manera alternativa, revelan
diferencias significativas entre las distintas ubicaciones y profundidades, como se
muestra en la Tabla 4.6. Se observa que la mayor acumulacién de COS se encontrd
en la profundidad de 10-20 cm, tanto debajo de la planta como en la calle. Ademas,
se destaca que los niveles de acumulacién en las profundidades de 0-5 cm y 20-30
cm en la calle son estadisticamente iguales a los niveles en la profundidad de 20-

30 cm debajo de la planta.

Tabla 4.6. Acumulacién en kg/m? de COS en la pitahaya amarilla

Ubicacion Profundidad Medias
Planta 10-20 17.63 a
Calle 10-20 17.13 a
Calle 0-5 13.87 a b
Calle 20-30 13.26 a b
Planta 20-30 13.15 a b
Calle 5-10 11.69 b
Planta 5-10 10.88 b
Planta 0-5 10.28 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p>0.05)
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En el lote de pitahaya roja, que fue manejado de manera tradicional, se observa
una diferencia significativa en la acumulacion de carbono organico del suelo (COS)
entre las diferentes ubicaciones. En la ubicacion debajo de la planta, se acumularon
14.8 kg/m? de COS a una profundidad de 10-20 cm, mientras que en la ubicacién
"calle" se registr6 la menor acumulacién, con 7.89 kg/m? a una profundidad de 5-
10 cm (Tabla 4.7). También es importante destacar que existe una diferencia
significativa en la acumulacion de COS entre las variedades de pitahayas; la
pitahaya amarilla acumulé 1.35 kg/m?, frente a la pitahaya roja que registré 1.12

kg/m?2.
Tabla 4.7. Acumulacion en kg/m2de COS en el lote de pitahaya roja.
Ubicacion Profundidad Medias

Calle 0-5 10.18 abc
Calle 5-10 7.89 c
Calle 10-20 12.59 abc
Calle 20-30 9.32 bc
Planta 0-5 11.35 abc
Planta 5-10 9.83 bc
Planta 10-20 14.8 a
Planta 20-30 13.27 ab

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p>0.05)

Estos resultados respaldan la influencia del manejo del suelo en la acumulacion de
carbono organico. Encontrar una diferencia significativa en este aspecto es
consistente con un estudio previo realizado por Otero (2021) donde sefiala que, es
importante aplicar tamos de arroz con el fin de obtener mejores resultados en
cuanto a la acumulacién del COS y en términos de calidad del suelo a través del

tiempo.

Los andlisis estadisticos sobre la acumulacion total de carbono orgénico (T ha-1)
en el suelo, como se muestra en la Tabla 4.8, revelan diferencias significativas entre
los tipos de manejos asignados segun las variedades de pitahaya. En el caso de la
pitahaya amarilla con manejo alternativo, se observa que la acumulacion total es
mas alta en la ubicacion debajo de la planta, con un valor medio de 50.34 T ha-1,
mientras que en la ubicacion "calle" el valor medio es ligeramente inferior,
alcanzando 49.40 T ha-1. Esto sugiere que la pitahaya amarilla tiene una mayor
acumulacion de carbono organico debajo de la planta en comparacién con las

calles.



47

Por otro lado, en la variedad de pitahaya roja con el tipo de manejo tradicional, se
observa una acumulacién significativamente mas baja en ambas ubicaciones en
comparacion con la pitahaya amarilla. En la ubicacion debajo de la planta de
pitahaya roja, el valor medio es de 47.95 T ha-1, mientras que en la ubicacion "calle"
es aun mas bajo, con un valor medio de 38.10 T ha-1. Esto indica que, en general,
la pitahaya roja tiene una menor acumulacion de carbono organico en el suelo en

comparacion con la pitahaya amarilla.

Tabla 4.8. Acumulacion total del COS en Tha-1.

Ubicacion Manejo Medias
Planta Alternativo 50.34 a
Calle Alternativo 49.40 a b
Planta Tradicional 47.95 a b
Calle Tradicional 38.10 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferente (p>0.05)

4.3. ANALISIS LOS EFECTOS DEL MANEJO DEL CULTIVO DE
PITAHAYA EN LA CAPTURA DE CARBONO ORGANICO EN EL
SUELO

El efecto de la aplicacion del tamo de arroz ha hecho que el manejo de la variedad
de pitahaya amarilla acumule méas carbono que la pitahaya roja. Sin embargo, es
probable que sea la edad que se manej6 cada lote mas no la variedad. Esto podria
deberse a diferencias en la materia organica aportada al suelo o en la actividad
microbiana en estas areas, Estos resultados respaldan la relevancia de considerar
el manejo, asi como la profundidad y la edad del cultivo, en el manejo sostenible
del suelo dicho por Reyna y Vera (2018), lo cual, Otero (2021), sugiere que, la

estrategia de tamos de arroz tiene un impacto positivo en la salud del suelo.

La aplicacion del tamo de arroz parece haber tenido un efecto significativo en la
acumulacion de carbono en la pitahaya amarilla en comparacién con la pitahaya
roja. Sin embargo, es probable que esta diferencia se deba mas a la edad en la que
se manejo cada lote que a la variedad en si. Esto podria atribuirse a variaciones en
la cantidad de materia organica agregada al suelo o en la actividad microbiana en

estas areas.

La diferencia en la edad y el manejo que se dio a cada una de las pitahayas influye

en los niveles de carbono organico del suelo, estos resultados respaldan la
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importancia de considerar el manejo del cultivo, asi como la profundidad y la edad

del mismo, para garantizar un manejo sostenible del suelo, como sefialaron Reyna

y Vera (2018). Ademas, coinciden con la idea de que la estrategia de aplicacion de

tamo de arroz tiene un impacto positivo en la salud del suelo, como sugirié Otero
(2021).

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

Los resultados de la caracterizacion fisica y quimica del suelo indican que
en el horizonte A se encontré una densidad aparente de 1.37 gr/cm®y una
densidad real de 2.38 gr/cm?3. El pH del suelo en este horizonte fue de 7.08
y la conductividad de 1.06 ps/cm. En el horizonte AB, la densidad aparente
fue de 1.31 gr/cm?3y la densidad real de 2.64 gr/cm?3. El pH fue de 7.5y la
conductividad de 2.38 ps/cm. En el horizonte B, se obtuvo una densidad
aparente de 1.39 gr/cm? y una densidad real de 2.51 gr/cm?3. El pH fue de
7.60y la conductividad de 1.30 ps/cm. Estos datos proporcionan informacién
detallada sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo en el cultivo de
pitahaya, lo cual es relevante para su manejo adecuado.

Se detectan diferencias significativas (p < 0.05) en la humedad del suelo
entre manejos. La pitahaya amarilla con manejo alternativo muestra un
7.72% de humedad, superior al 6.56% de la pitahaya roja con manejo
tradicional. Los niveles de humedad en la pitahaya amarilla no varian segun
la ubicacion de la muestra, mientras que en la pitahaya roja se observa
mayor humedad debajo de la planta 7.11% en comparacion con la calle
5.98%. La aplicacion de tamo de arroz contribuye a estas diferencias y
mejora la retencién de humedad.

La aplicacion del tamo de arroz en la pitahaya amarilla, en comparacion con
la pitahaya roja sin aplicacion, influye en la acumulacion de carbono. La
pitahaya amarilla muestra concentraciones mas altas de carbono organico
1.57% que la pitahaya roja 1.29%. La ubicacion debajo de la planta en la
pitahaya amarilla acumula la mayor cantidad de carbono 1.56%) en los
primeros 10 cm de profundidad del suelo. La edad del cultivo parece ser

determinante en estas diferencias, sugiriendo que la pitahaya amarilla, con
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un mayor tiempo de crecimiento, contribuye mas a la acumulacion de materia
organica y, por ende, al carbono organico en el suelo.

Estos resultados respaldan la importancia de considerar el manejo del
cultivo, la profundidad y la edad para garantizar un manejo sostenible del
suelo, apoyando la estrategia de aplicacion de tamo de arroz para mejorar

la salud del suelo.

5.2. RECOMENDACIONES

Incluir la incorporacion de tamos de arroz en el control de maleza y
conservacion beneficia en la retencion de la humedad y su funcién como
materia organica. Esto influye en la concentracion y acumulacion de COS;
por lo tanto, tiene un impacto positivo en el medio ambiente

Se recomienda considerar la diversidad de suelos en diferentes regiones y
evaluar como influyen en la captura de carbono del suelo. Cada tipo de suelo
puede tener diferentes caracteristicas que podrian afectar la capacidad de
almacenamiento de carbono organico. Por lo tanto, es crucial tener en

cuenta estas variables en futuros estudios.
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