ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
MANUEL FELIX LOPEZ

CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA

INFORME DE TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
PREVIO A LA OBTENCION DEL TIiTULO DE INGENIERO AGRICOLA

MECANISMO: PROYECTO DE INVESTIGACION

TEMA:

EFECTO DE COBERTURA VEGETAL SOBRE EL SECUESTRO DE
CARBONO ORGANICO A DIFERENTES PROFUNDIDADES EN EL
CULTIVO DE PITAHAYA

AUTORES:
JORGE MIGUEL RODRIGUEZ VELEZ
SAUL STALIN CEVALLOS RIVAS

TUTORA:
ING. SASKIA VALERIA GUILLEN MENDOZA, MG.

CALCETA, JULIO DE 2024



DECLARACION DE AUTORIA

Yo Jorge Miguel Rodriguez Vélez, con cédula de ciudadania 2300182454 y Saul
Stalin Cevallos Rivas, con cedula de ciudadania 2300667272 declaramos bajo
juramento que el Trabajo de Integracion Curricular titulado: Efecto de cobertura
vegetal sobre el secuestro de carbono organico a diferentes profundidades en el
cultivo de pitahaya es de mi autoria, que no ha sido previamente presentado para
ningan grado o calificacion profesional, y que hemos consultado las referencias

bibliograficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaracion, concedemos a favor de la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez una licencia gratuita,
intransferible y no exclusiva para el uso no comercial de la obra, con fines
estrictamente académicos, conservando a muestro favor todos los derechos
patrimoniales de autor sobre la obra, en conformidad con el Articulo 114 del Cédigo
Orgénico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e Innovacion.

A

lz ] (B - - ) e
JORGE MIGUEL RODRIGUEZ VELEZ SAUL STALIN CEVALLOS RIVAS
CC! 2300182454 CC: 2300667272

1
|




AUTORIZACION DE PUBLICACION

Yo Jorge Miguel Rodriguez Vélez, con cédula de ciudadania 2300182454 y Sadul
Stalin Cevallos Rivas, con cedula de ciudadania 2300667272, autorizamos a la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, la
publicacién en la biblioteca de la institucion del Trabajo de Integracién Curricular
titulado: Efecto de cobertura vegetal sobre el secuestro de carbono organico a
diferentes profundidades en el cultivo de pitahaya cuyo contenido, ideas y criterios

son de nuestra exclusiva responsabilidad y total autoria.

//J

4¥/V—

‘ T
JORGE MIGUEL RODRIGUEZ VELEZ SAUL STALIN CEVALLOS RIVAS
CC: 2300182454 CC: 2300667272



CERTIFICACION DEL TUTOR

SASKIA VALERIA GUILLEN MENDOZA, Mg. , certifica haber tutelado el Trabajo
de Integracién Curricular titulado: EFECTO DE COBERTURA VEGETAL SOBRE
EL SECUESTRO DE CARBONO ORGANICO A DIFERENTES
PROFUNDIDADES EN EL CULTIVO DE PITAHAYA , que ha sido desarrollado por
JORGE MIGUEL RODRIGUEZ VELEZ Y SAUL STALIN CEVALLOS RIVAS,
previo a la obtencién del titulo de INGENIERO AGRICOLA, de acuerdo al
REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR DE
CARRERAS DE GRADO de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi Manuel Félix Lopez.

SASKI"A"VALER A
GUI LLEN MENDOZA

SASKIA VALERIA GUILLEN MENDOZA Mg.
CC: 1310338569
TUTORA



CERTIFICACION DEL COORDINADOR DEL GRUPO DE
INVESTIGACION

Yo, LUIS ALBERTO DUICELA GUAMBI, Coordinador del Grupo de Investigacion
“FITOGEN?”, certifico que los estudiantes, JORGE MIGUEL RODRIGUEZ VELEZ
y SAUL STALIN CEVALLOS RIVAS, realizaron su Trabajo de Integracion
Curricular EFECTO DE COBERTURA VEGETAL SOBRE EL SECUESTRO DE
CARBONO ORGANICO A DIFERENTES PROFUNDIDADES EN EL CULTIVO DE
PITAHAYA previo a la obtencién del titulo de INGENIERO AGRICOLA. Este
trabajo se ejecut6 como parte de una actividad del programa/proyecto de
investigacion titulado CARACTERIZACON MORFOFISIOLOGICA DE DOS
ESPECIES DE PITAHAYA CON POTENCIAL COMERCIAL EN EL VALLE DEL
RIO CARRIZAL vy registrado en la Secretaria Nacional de Planificacion con CUP.
382548.

LUS" AL BERTS ™
“DUl CELA GUAMBI

LUIS ALBERTO DUICELA GUAMBI
COORDINADOR DEL GRUPO DE INVESTIGACION



CERTIFICACION DEL COORDINADOR DEL GRUPO DE
INVESTIGACION

Yo, CARLOS OSWALDO VALAREZO BELTRON, Coordinador del Grupo de
Investigacion “MSSA”, certifico que los estudiantes, JORGE MIGUEL
RODRIGUEZ VELEZ y SAUL STALIN CEVALLOS RIVAS, realizaron su Trabajo
de Integracién Curricular EFECTO DE COBERTURA VEGETAL SOBRE EL
SECUESTRO DE CARBONO ORGANICO A DIFERENTES PROFUNDIDADES
EN EL CULTIVO DE PITAHAYA previo a la obtencion del titulo de INGENIERO
AGRICOLA. Este trabajo se ejecutdé como parte de una actividad del
programa/proyecto  de  investigacion  titulado CONCENTRACION Y
ACOMULACION DEL CARBONO ORGANICO EN DIFERENTES FRACCIONES
FISICAS DE SUELO EN AREAS AGROPECUARIAS y registrado en la Secretaria
Nacional de Planificacion con CUP. 388095.

CARLOS Firmado
digitalmente por

OSWALDO CARLOS OSWALDO

VALAREZO VALAREZO

BELTRON BELTRON

CARLOS OSWALDO VALAREZO BELTRON
COORDINADOR DEL GRUPO DE INVESTIGACION



Vi

APROBACION DEL TRIBUNAL

Los suscritos integrantes del Tribunal correspondiente, declaramos que hemos
APROBADO el Trabajo de Integracion Curricular titulado: EFECTO DE
COBERTURA VEGETAL SOBRE EL SECUESTRO DE CARBONO ORGANICO
A DIFERENTES PROFUNDIDADES EN EL CULTIVO DE PITAHAYA , que ha sido
desarrollado por JORGE MIGUEL RODRIGUEZ VELEZ Y SAUL STALIN
CEVALLOS RIVAS, previo a la obtencién del titulo de INGENIERO AGRICOLA,
de acuerdo al REGLAMENTO DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR
DE CARRERAS DE GRADO de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de

Manabi Manuel Félix Lopez.

i FEE L BN N OSWAT DG “VERA
AL VONTENEGRO
OR:A PeaH]

LENIN VERA MONTENEGRO Ph.D

CC:1309126462
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

JOBE"[1'ZARDO REYNA

I rmdo el ectr6ni camente por
BOVEN ARKIL FROAEN CEDENO

JOSE REYNA BOWEN Ph.D ANGEL CEDENO SACON Ph.D.
CC:1309899407 CC:1310353121
MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNAL



vii

AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez que
nos dio la oportunidad de crecer como seres humanos a través de una educacion
superior de calidad y en la cual forjamos, nuestros conocimientos profesionales dia

a dia.

A Dios por habernos dado fuerza y salud para culminar una etapa mas en nuestras

vidas, a nuestros padres y demas familiares.

A nuestra tutora Mg. Saskia Valeria Guillen Mendoza base fundamental en este
proyecto de investigacion guiandonos desde el dia uno con sus experiencia y
sabiduria, forjando nuestros conocimientos y siempre exigiéndonos mas, muchas

gracias por todo.

Al Doctor José Lizardo Reina Bowen director del proyecto, Ing. Geoconda Lopez y
a la licenciada Katty Paola Ormaza Cedefio, bases fundamentales en este trabajo
de investigacién, que con su ayuda, apoyo y colaboracion nos guiaron en cada fase

de la investigacion.

A nuestros docentes de la carrera de Ingenieria Agricola por compartir sus

conocimientos en el transcurso de nuestra preparacion profesional.

A nuestros amigos y personas que conocimos en este hermoso recorrido y que

influyeron en toda esta trayectoria, amigos que se quedaran de por vida.

JORGE MIGUEL RODRIGUEZ VELEZ SAUL STALIN CEVALLOS RIVAS



viii

DEDICATORIA

Es para mi una gran satisfaccion dedicarles este trabajo que con mucho esfuerzo,
esmero y sacrificio me lo he ganado desde el primer dia que inicie la carrera.

A mis padres Francisco Rodriguez Bravo y Ana Vélez Parraga, a ustedes que son
mi principal motivacion muchos de mis logros se los debo a ustedes entre los que
incluye este a ustedes que me educaron con valores y mucho amor con reglas y
algunas libertades, pero siempre con una mision clara hacerme una persona de
bien, a ti hermanita Silvana Carolina Rodriguez Vélez y toda mi familia que siempre
has estado hay para mi los amo ustedes son el motor fundamental en mi vida los
cuales dia a dia me motivaron y me apoyaron en este largo recorrido con sus altos
y bajos de la mejor manera y siempre recordandome que lo lograria
incondicionalmente gracias por todo este logro se lo dedico a ustedes y a mi que
con todo mi esfuerzo, sacrificio y ante todo prondstico logre obtener mi titulo de
Ingeniero Agricola en la poderosisima Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi Manuel Feliz Lépez “ESPAM”.

JORGE MIGUEL RODRIGUEZ VELEZ



DEDICATORIA

Quiero agradecerle a Dios por permitirme llegar hasta esta etapa importante de mi
vida, a mis padres Stalin Cevallos y Johana Rivas por ser un apoyo fundamental
desde el primer dia de mi vida universitaria, a mi amada esposa Paulina Valencia
por ser esencial en la parte emocional y econémica en la recta final de mi carrera
universitaria, a mi hija Ainhoa Milan Cevallos Valencia que fue la inspiracion
fundamental tras su partida de este mundo para gozar una vida eterna con Dios, a
mi hermano Esteban Cevallos y su familia Mariuxi Falcones e hija Camila Cevallos

por ser apoyo para mis padres.

SAUL STALIN CEVALLOS RIVAS



CONTENIDO GENERAL

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt e e e e i
AUTORIZACION DE PUBLICACION ....ooee oottt ii
CERTIFICACION DEL TUTOR ..ottt e, i

CERTIFICACION DEL COORDINADOR DEL GRUPO DE INVESTIGACION...iv

CERTIFICACION DEL COORDINADOR DEL GRUPO DE INVESTIGACION....v

APROBACION DEL TRIBUNAL ..ottt Vi
AGRADECIMIENTO ..o e ettt Vii
DEDICATORIA .. oottt e et e e e e, viii
DEDICATORIA .ottt iX
CONTENIDO GENERAL ..o eeeee e ettt e et e e e e e e e e e e e e X
CONTENIDO DE TABLAS . ...oec oottt e et e et eeeiie e e Xiii
CONTENIDO DE FIGURAS ...ttt Xiii
CONTENIDO DE FORMULAS ...ttt eeiiaa e Xiv
RESUMEN ....cccceeeeee e ettt et e et e XV
AB ST RAC T e oo XVi
CAPITULO I. ANTECEDENTES ... ettt 1
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA. ........ccovv..... 1
1.2, JUSTIFICACION .. .ottt 3
1.3, OBIETIVOS .o ettt ettt 4
1.3.1 OBJIETIVO GENERAL ... .o ettt 4
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...ooooeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 4

LA HIPOTESIS .o e ettt ettt 4
CAPITULO II. MARCO TEORICO ... oottt 5
2.1. EL PAPEL DE LA AGRICULTURA EN EL CAMBIO CLIMATICO............. 5

2.2. LAAGRICULTURA'Y LA CAPTURA DE CARBONO........ccoviieiiiiiiiiiiinnn, 5



Xi

2.3. EL CARBONO ORGANICO EN EL SUELO .....cocoveveveiecieeeeceeeee e 6
2.4 LA LABRANZA ..ottt 7
2.5. LACOBERTURA ...ttt ettt ettt 7
2.6. LA COBERTURA Y SU RELACION CON LA CAPTURA DE CARBONO
(@] 277 \N] [0 1T 8
2.7. RELACION CARBONO MATERIA ORGANICA ......cocooveeeeeieeeeceeee e 9
2.8. METODOS DE MEDICION DE LA CAPTURA DE CARBONO .............. 10
2.9. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE PITAHAYA .....c.covoiviiiieieeeeeeennns 11
CAPITULO lIl. DISENO METODOLOGICO ......coeoveiveeieeieeiecieeeeeeeee e 12
B.LUBICACION ......ooiiiiieceecee ettt ettt ae et eae e eae e 12
3.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS ......ccvevviveeieceeee e 13
B.3. DURACION. ... oootiieeiteeteee et ettt ettt ete e saesae e 13
3.4. METODOS Y TECNICAS .....ooiviiieciecieceeeeee ettt ettt 13
3.5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO .....cooviiiciieeececeee e 14
3.6. MANEJO DE LA INVESTIGACION........coooviiieieeeseeee e 15
FASE 1: DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADES FiSICA Y QUIMICA DEL
(S]] =10 TP 15
DISENO EXPERIMENTAL ...ooviuiitiiee ittt 16
MUESTRAS ..ottt ettt ettt 16
FASE 2. LABORATORIO.......coiiiiiiiie ittt 17
PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO ........coviiiieeeeceeeee e, 18
ANALISIS ESTADISTICO .....oviieeieeceeceee et 19
CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION.......ceoviiiirieeeeteceeeee e 20
4.1. DESCRIPCION FISICA Y QUIMICA DE LAS CARACTERISTICAS DEL
SUELO EN ESTUDIO. .....oiiuiiiieeeeeeee ettt saene e 20
HUMEDAD DEL SUELO.......ooiiiitieee et 25
4.2. ACUMULACION DE CARBONO DE ACUERDO AL MANEJO EN CADA
LOCALIDAD ...ttt ettt 28
4.3. ACUMULACION DE CARBONO EN LAS PROFUNDIDADES EN CADA
LOCALIDAD EN (1 DA ..ottt 30

4.4. CONCENTRACION DE CARBONO EN LAS DIFERENTES
PROFUNDIDADES Y COBERTURAS. ... 31

CONCLUSIONES. ... e 33



Xii

RECOMENDACIONES ... 33

BIBLIOGRAFIA ..ottt n s 34



xiii

CONTENIDO DE TABLAS

Tabla 3.1 Datos climaticos Caracteristicas climaticas de Calceta Manabi del afio

2002 13
Tabla 3.2. Esquema ANOV A ... 16
Tabla 3.3. Distribucion de las muestras de suelo..........ooovo e 17

Tabla 4.1. Descripcion fisicas y quimicas del suelo de las calicatas generales sin

CODEItUra y CON CODBITUIA ...ttt e e e eenes 24
Tabla 4.2. Tabla de Porcentaje de humedad encadalote ..........................oee. 25

Tabla 4.3. Acumulaciéon de carbono en (t ha !) en cada localidad segun el

=T =7 [ TSP PPUOURRR 27

Tabla 4.4. Tabla de concentracién de carbono organico en cuatro profundidades
(1) 0-5, (2) 5-10, (3) 10-20, (4) 20-30 cm en base al manejo con cobertura y sin

coberturay lalocalidadenlacalleylaplanta..............ccoooiiiiiiiiii i, 30

CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 3.1. Mapa de ubicacion.............coiiiiii e 12
Figura 4.1. Perfil de suelo sin cobertura Horizonte A..............ccoiiiiiiiiiiinni, 20
Figura 4.2. Perfil del suelo sin cobertura horizonte AB.............coooiiiiiiiiinn 20
Figura 4.3. Perfil del suelo sin cobertura horizonte B.................cooiiiiiiiinn. .. 21
Figura 4.5. Perfil de suelo con cobertura A....... ..o, 22
Figura 4.6. Perfil del suelo con cobertura horizonte AB................ccoiiiiiiiints 23
Figura 4.7. Perfil del suelo con cobertura horizonte Bc................cccooiiiii. 23

Figura 4.8. Acumulacion de carbono en (t ha ) en cada localidad segun el

0= 1o 27

Figura 4.9. Acumulacion de carbono organico en (t ha ) en las diferentes
profundidades en cadalocalidad.................coooiiiiiiiiii 28



Xiv

Figura 4.10. Concentraciones de carbono organico en cuatro profundidades (1) O-
5, (2) 5-10, (3) 10-20, (4) 20-30 cm en base a las localidades Calle y Planta y los
manejos Con Coberturay Sin Cobertura............cooiiiiii i, 31

CONTENIDO DE FORMULAS
FOrmula 1. Densidad.........oouiiniie e 17

Formula 2. Concentracion de Carbono. ... ... e 18

Formula 3. Acumulacion de carbonO. .. ..o e, 19



XV

RESUMEN

El calentamiento global es un fenbmeno preocupante y se desencadena por gases
como el didxido de carbono que se acumula en la atmosfera, la agricultura es uno
de los principales contribuyentes de este fendmeno por lo que es importante
conocer como el manejo que se le da al suelo influye en la capacidad que este tiene
para capturar carbono organico, este estudio se realizd en la finca San José
ubicada en el sitio Cafia de la parroquia Quiroga perteneciente al canton Bolivar
Provincia de Manabi Ecuador. El objetivo fue conocer el efecto de la cobertura
vegetal en el suelo, sobre el secuestro de carbono organico a diferentes
profundidades en el cultivo de pitahaya utilizando un disefio factorial en arreglos de
bloques al azar (AXBXC) con tres factores de estudio, factor A, corresponde a
cobertura (con cobertura, sin cobertura) y el factor B corresponde a la profundidad,
con cuatro niveles que van de (0-5, 5-10, 10-20, 20-30 centimetros) y factor C que
corresponde a la ubicacion, con dos ubicaciones (debajo de la planta y entre calles).
El andlisis estadistico presentd diferencias significativas en la concentraciones y
acumulacion de carbono que se realizaron en el manejo con cobertura en
comparacion al manejo sin cobertura especificamente en la ubicacion planta. Estos
resultados mostraron que el manejo con cobertura presenta un gran potencial en la
captura de carbono organico en el suelo y en mantener las caracteristicas fisicas y

quimicas.

PALABRAS CLAVES: Acumulacion de carbono en el suelo, Gases de efecto

invernadero, Calentamiento global.



XVi

ABSTRACT

Global warming is a worrying phenomenon and is triggered by gases such as carbon
dioxide that accumulate in the atmosphere. Agriculture is one of the main
contributors to this phenomenon, so it is important to know how the soil is managed.
influences its ability to capture organic carbon, this study was carried out on the San
José farm located in the Cafia site of the Quiroga parish belonging to the Bolivar
canton, Manabi Province, Ecuador. The objective was to know the effect of plant
cover in the soil on the sequestration of organic carbon at different depths in
pitahaya cultivation using a factorial design in random block arrangements (AXBXC)
with three study factors, factor A, corresponds to coverage (with coverage, without
coverage) and factor B corresponds to depth, with four levels ranging from (0-5, 5-
10, 10-20, 20-30 centimeters) and factor C that corresponds to the location, with two
locations (under the plant and between streets). The statistical analysis presented
significant differences in the concentrations and accumulation of carbon that were
carried out in the management with coverage compared to the management without
coverage specifically in the plant location. These results showed that management
with cover has great potential in capturing organic carbon in the soil and maintaining

physical and chemical characteristics.

KEYWORDS: Carbon accumulation in the soil, Greenhouse gases, Global

warming.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA.

El cambio climatico global es una problematica que enfrenta la sociedad actual,
trayendo consigo alteraciones en las condiciones climéticas del planeta (Bastidas y
Hernadez, 2019). La evidencia cientifica demuestra que las zonas mas afectadas
se encuentran en regiones tropicales y subtropicales, aqui se ubican los paises en
via de desarrollo cuyas economias dependen mucho de la agricultura y de otras
actividades primarias, por este motivo el cambio climético trae consigo grandes
afectaciones al sector agricola por estar ligado con los recursos agua y suelo
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2011). Se conoce
que entre la atmosfera y el suelo secuestran carbono orgénico. Sin embargo, el
suelo tiene mayor potencialidad para retener o almacenar carbono organico (Pérez
et al.,2021).

Una de las principales fuentes de almacenamiento de carbono es el suelo, el
contenido que posee puede aumentar o disminuir en relacion a las actividades que
en él se realicen (Sela, 2023). Las alternativas agricolas para reducir emisiones de
carbono del suelo y mejorar el secuestro incluyen: la aplicacion de enmiendas
organicas, la optimizacion de fertilizantes, siembras con cobertura, manejo de

pastoreo y rotacion de cultivos (Burbano,2018).

Los cultivos tradicionales cultivados para la obtencién de alimentos, fibras o
cualquier otro tipo de materia prima para uso humano o animal: Como lo son la
Cafia de Azulcar, banano, arroz, el maiz son los productos transitorios mas
cultivados de este se pueden categorizar como agricultura convencional (Guerrero,
2021). Estos cultivos tradicionales pueden ser cambiados con nuevos cultivos
debido a las demandas de los mercados es asi que la pitahaya se convierte en un

nuevo cultivo en la region.

El cultivo de pitahaya, ha causado un cambio en el uso del suelo en la provincia de



Manabi (MAGAP,2018). Los productores buscan que el suelo se encuentre libre de
malezas, dejando la capa superficial totalmente expuesta logrando que el suelo
pierda su capacidad para capturar carbono organico teniendo en cuenta la
cobertura (Mora, 2011).

La cobertura vegetal es de suma importancia porque protege al suelo de su
degradacion, mejora su estabilidad logrando conservar las propiedades del suelo,
asi como la biodiversidad del ecosistema, el uso de la misma juega un papel
importante porque incide en la cantidad y estabilidad de los agregados del suelo
generando una reduccion de perdida por lavado y el riesgo de erosién (Mufioz et
al., 2009).

La alternativa de cobertura vegetal protege el suelo cuando este no se encuentra
cultivado o con cultivos que lo buscan exponer al suelo, suministra materia organica
a la estructura del suelo recicla nutriente y los moviliza en el perfil del suelo para
facilitar su disponibilidad para los siguientes cultivos y mejorando su estructura
fisica y quimica (Sozzi et al.,2006). Es a partir de ello que surge la pregunta de
investigacion: ¢De qué manera influye la cobertura vegetal en el secuestro de

carbono organico a distintas profundidades en el cultivo de pitahaya?



1.2. JUSTIFICACION

El cultivo de pitahaya se desarrolla de manera convencional y en consecuencia
causa la exposicion del suelo de tal manera que provoca la degradacion del mismo,
es por esto que se quiere conocer como la alternativa del uso de cobertura vegetal
influye en la conservacion del suelo mejorando retencién de humedad, reduccién
de temperatura ademés ayudando a mitigar los cambios irreversibles provocados
por la erosion y compactacion y ademas mejorando la capacidad del suelo para
capturar Carbono Organico del Suelo (COS) ya que este es un importante indicador
de la calidad del suelo (Ruiz et al 2013).

La necesidad de conocer como la cobertura influye a la conservacion del suelo, es
de gran ayuda para ser implementada en los sistemas de produccién agricolas ya
gue de esta forma se influye en el cambio de la agricultura tradicional, ayudando a
mejorar la estructura del suelo y procurar que tantos los cultivos tradicionales como
los emergentes tengan sistemas o alternativas que contribuyan, en la captura de

carbono organico (Quispe et al.,2021).

La presente investigacion es de gran importancia en la agricultura de Manabi, ya
gue en la ultima década el cultivo de pitahaya ha pasado a ser de gran importancia
econdémica en esta provincia para los pequefios y medianos agricultores que han
optado por su siembra, logrando tener una amplia cobertura de superficie y con ella
la forma de prepararla (Suarez et al.,2021).Esta investigacion se vincula con el
objetivo de desarrollo sostenible 13, "Accion por el clima”, de la agenda 2030, el
cual busca adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico en las

politicas y estrategias nacionales (CEPAL, 2018).



1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Analizar el efecto de la cobertura vegetal sobre el secuestro de carbono organico a

diferentes profundidades en el cultivo de pitahaya
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Describir fisica y quimicamente las caracteristicas del suelo en estudio.
e Comparar la acumulacién y concentracion de carbono en las diferentes

profundidades y coberturas.

1.4 HIPOTESIS
La cobertura vegetal del suelo en el cultivo de pitahaya puede influir en la
captura de carbono dependiendo de las profundidades del suelo.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. EL PAPEL DE LA AGRICULTURA EN EL CAMBIO CLIMATICO

La gran controversia que se a generando en como la agricultura esta influyendo en
el cambio climatico, ya que las actividades que el hombre realiza estan provocando
un gran dafio al ambiente, de manera directa o indirecta, en los gases que se
encuentran en la atmosfera. Esto tiene una gran consecuencia para el clima y la
biodiversidad durante la historia, las grandes concentraciones de gases de efecto
invernadero que se han ido almacenando en la atmdsfera se han desarrollado mas
por las actividades que el hombre desempefia en la tierra. Las emisiones de dioxido
de carbono representan aproximadamente las tres primeras cuartas partes de las
emisiones globales, estando estas ligadas estrechamente con el calentamiento
global (Nelson et al., 2009).

2.2. LA AGRICULTURA Y LA CAPTURA DE CARBONO

Los sistemas agricolas tienen la capacidad de secuestrar CO2 proveniente de la
atmosfera, y las plantas son las principales protagonistas en esta tarea, ya que
cuando realizan la fotosintesis, fijan el carbono (Manchabajoy, Andrade y Catillo,
2022). De acuerdo con la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, los suelos tienen la capacidad de almacenar mas carbono que la
biomasa y la atmdsfera del planeta. Esto se logra implementando la materia
organica del suelo, que es lo que se logra con una agricultura de conservacion junto
con otras técnicas, pueden lograr que los sistemas de produccién agricola cumplan

un papel fundamental en la captura de carbono (Chacho, 2019).

La gran pérdida de materia orgénica en el suelo esta ligada al intenso desarrollo de
la agricultura convencional, lo que lleva a buscar otras alternativas de conservacion,
como la agricultura de conservaciéon aqui se realizan varias practicas de manejo de
suelos. De acuerdo con el Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (Instituto Interamericano de Cooperacion Agricola [IICA], 2016). La
agricultura familiar o de conservacién, ademas de generar alimentos, juega un

papel importante en la gestién del ambiente, ya que impulsa la gestion adecuada



de los recursos naturales, preservando la agrobiodiversidad y ofreciendo servicios
ambientales. La funcion principal de la agricultura es la proteccion fisica del suelo
y la disminucién de la erosién con el aumento de la materia organica y el carbono

almacenado en el suelo.

2.3. EL CARBONO ORGANICO EN EL SUELO

El carbono organico del suelo se deriva principalmente de la descomposicion de los
residuos organicos que se encuentran en la superficie del suelo, como restos de
cultivos, estiércol de animal, entre otros compuestos organicos. Estas materias
organicas son descompuestas por microorganismos del suelo en un proceso de
descomposicion que libera didxido de carbono (CO2) al ambiente y deja carbono
organico en forma residual la cantidad de (COS) en el suelo varia segun diferentes

factores, como el tipo de suelo, el clima y el manejo agricola (Paz et al., 2020).

El (COS) es uno de los factores importantes para diagnosticar la calidad del suelo,
ya que el suelo puede actuar como reservorios de carbono dependiendo de su uso
y manejo. Se estima que, desde que se incorporaron las técnicas de agricultura
intensiva, se producen pérdidas de un 30% a un 50% (COS). El suelo es un
importante factor en la captura de carbono, ya que actla como reservorio de
carbono hacia la atmosfera dependiendo del uso que se le aplique. EI manejo
agricola convencional de suelo, con un uso intensivo del arado, estimula la
liberacion de carbono hacia la atmdsfera, mientras que el uso conservacionista
favorece la acumulacién de carbono en forma organica dentro del suelo (Mufioz,
Delgado y Borjan.2021).

El aumento del contenido de carbono organico en el suelo es un objetivo importante
en la agricultura sostenible y la gestiéon del suelo, ya que tiene varios beneficios.
Por ejemplo, el carbono organico mejora la capacidad del suelo para retener
nutrientes, reduce la erosion, aumenta la capacidad de retencién de agua y ayuda
a mitigar el cambio climatico al actuar como un sumidero de carbono, es decir, al
almacenar carbono atmosférico en el suelo y reducir la concentracion de CO2 en la

atmosfera (Martinez, Fuentes y Acevedo, 2018).



2.4 LA LABRANZA

La labranza es la técnica mas utilizada para la preparacion del terreno por medio
de implementos, para lograr la descompactacion del suelo y poder ser cultivado
existen diferentes métodos de labranza, los cuales se han ido desarrollando gracias
a los avances tecnolégicos. Se introdujo en América el laboreo del suelo con el
arado de palo, con el cual se comenzo6 a aprovechar la capacidad de tiro de los

bueyes para obtener una mayor fuerza y, asi mismo, mejor traccién con el suelo.

En los siguientes siglos, la economia mundial gir6 en torno al desarrollo de
diferentes variedades de maquinarias y herramientas agricolas, que facilitaron el
laboreo del suelo. Actualmente se han desarrollado diferentes procedimientos con
respecto a la labranza, tales como la convencional, minima y labranza cero
(Mendoza, 2021).

La labranza es una de las practicas culturales mas importantes al momento de
preparar el suelo antes de la siembra. El laboreo de los suelos tiene muchas
ventajas, una de ellas es remover el suelo y asi lograr darle una estructura mas
Optima al momento de la siembra, y asi lograr que las raices de las plantulas puedan
explorar con mayor facilidad el suelo y a su vez tiende a causar un gran impacto en
el control de plagas y malezas. De forma general, la labranza se hace para corregir
cualquier factor fisicoquimico que procesa el suelo y controlar los procesos
degradativos, de manera que la planta pueda expresar todo su potencial genético
(Baez y Aguirre,2011).

2.5. LA COBERTURA

Los cultivos de cobertura constituyen una alternativa para la conservaciéon de los
suelos, mantienen su fertilidad y mejoran sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas frente a los cultivos comerciales. El 68,1% del pais cuenta con tierras
con bajo contenido de materia organica. Algo preocupante, ya que es la encargada
de retener agua y nutrientes, de mejorar la estructura y productividad del suelo, y
es la que mas interviene en el aumento de la calidad de este recurso natural.

Aumentar la produccioén de material vegetal implementando cultivos de cobertura,



sistemas agrosilvopastoriles, reforestacion, recuperacion de pastizales degradados
y no reemplazando la vegetacién perenne por estacional (Mamani, Saavedra, y
Botello, 2015).

e TIPOS DE COBERTURA COMO ALTERNATIVAS DE
CONSERVACION

Dependiendo de las opciones de uso y las caracteristicas de cultivos de cobertura,
mas efectivos para la conservacion del suelo son aquellos que tienen un sistema
radicular profundo y denso, como la hierba, las leguminosas y los arbustos,
gramineas, leguminosas y no leguminosas de hoja ancha. En la mayoria de los
casos, los cultivos de cobertura cumplen con varias funciones a la vez, como la
prevencion de la erosion, la mejora de la calidad del suelo o el pastoreo, entre otras
(Escalona et al.,2021).

2.6. LA COBERTURA Y SU RELACION CON LA CAPTURA DE
CARBONO ORGANICO

La calidad de la cobertura del suelo puede tener un impacto significativo en la
captura de carbono orgénico. La cobertura del suelo puede incluir plantas, residuos
vegetales y otros materiales organicos que se descomponen y se convierten en
materia organica del suelo. Cuando la calidad de la cobertura del suelo es alta, hay

una mayor cantidad de materia organica disponible para la captura de carbono.

Ademas, una buena cobertura del suelo puede mejorar la estructura del suelo, lo
gue permite una mayor retencion de agua y nutrientes, lo que a su vez promueve
el crecimiento de plantas saludables que contribuyen a la captura de carbono. Por
otro lado, una mala calidad de la cobertura del suelo puede limitar la cantidad de
materia organica disponible para la captura de carbono y reducir la capacidad del
suelo para retener agua y nutrientes, lo que puede disminuir el crecimiento de

plantas saludables y, asi reducir la captura de carbono orgéanico.

Los cambios de cobertura vegetal y el uso del suelo son analizados como parte de
los estudios relacionados con la deforestacion, para pronosticar la erosion del suelo

estimar reservas de recursos hidrolégicos, forestales, pérdida de habitat y hasta



cambio climatico. La relacién de la cobertura vegetal y del carbono organico son
muy importantes ya que las principales amenazas a nivel mundial, son las pérdidas
por conversion de la vegetacion natural a sistemas agricolas intensivos, el cambio
del uso del suelo y la necesidad de mejorar la sostenibilidad de las préacticas
agropecuarias ha llevado a buscar alternativas de impacto minimo como la
implementacion de cobertura vegetal. Asi lograr mejoran la porosidad, promoviendo
asi la actividad microbiana y la formacion de humus, que es una forma estable de

carbono organico (Pece, 2019).

La cobertura ayuda a almacena mas carbono en el suelo a pegar las particulas del
suelo, reduciendo hasta siete veces la vulnerabilidad superior del suelo a la fuerza
destructora de las gotas de lluvia (Zamora et al., 2018). La estructura de la capa
superficial del suelo es la primera linea de defensa contra la erosion del suelo por
agua o por el viento. Entender la resistencia a las fuerzas erosivas de la lluvia y del
viento es imprescindible en evaluar la vulnerabilidad del suelo a la erosion. La

cobertura disminuye la resistencia del suelo al rompimiento por las gotas de lluvia.

2.7. RELACION CARBONO MATERIA ORGANICA

La materia organica es uno de los parametros mas importantes que se utilizan como
indicador de la calidad del suelo, y se relaciona con las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, formando agregados que interactian con los
minerales de arcilla, mejorando la estructura y liberando nutrientes para las plantas.
Por lo tanto, la materia organica del suelo (MSO) son los residuos de materia
vegetal o animal que estan en diferentes etapas de descomposicion y se acumulan
en el perfil del suelo (Izquierdo y Arévalo, 2021).

El coeficiente de ocupacion del suelo (COS) es uno de los indicadores claves de la
calidad del suelo en sus funciones agricolas, ambientales e influye en la captura de
C y calidad del aire. El COS es un componente clave en cualquier ecosistema

terrestre, y esta determinacion es importante para caracterizar la relacion que tiene

con la cantidad de nitrdgeno orgénico, la densidad y estabilidad de agregados del

suelo con alto contenido de materia organica.
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2.8. METODOS DE MEDICION DE LA CAPTURA DE CARBONO

La medicion de las reservas de carbono puede ser monitoreada utilizando diversos
métodos, que se logran aplicando un conjunto de datos y calculos secundarios de
IPCC, "Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico".
Ademas, los paises deben realizar inventarios forestales y muestreo utilizando
parcelas de permanencia con los diferentes usos que se le da al suelo, para poder
medir los cambios en las reservas de carbono organico en el suelo que se pierden

por la degradacion.

Los métodos de medicién se dividen en dos categorias principales: métodos
directos e indirectos. Los métodos directos implican la medicién directa del carbono
almacenado en el suelo, mientras que los métodos indirectos estiman la captura de
carbono a través de mediciones de otros parametros relacionados. Entre los
meétodos directos mas utilizados se encuentran la excavacion de perfiles de suelo
y el muestreo de suelo a diferentes profundidades para determinar la cantidad de

carbono organico presente (Russo, 2009).

El método de oxidacién con peréxido de hidrogeno se recomienda para eliminar
materia organica de muestras de suelos sometidos a los andlisis de textura y que
presentan dificultades para dispersar debido a que tienen alto contenido de ella,
también se quiere cuantificar el contenido de materia organica en un suelo en que
el contenido de ella sea bajo. En éste analisis se debe tener mucha precaucion al
adicionar el peroxido de hidrégeno dado que la reaccion puede ser violenta y causar
guemaduras al operario, de igual forma puede ocasionar pérdida de material de la

muestra, invalidando la determinacion.

La determinacion de la materia organica por via hUumeda es una aproximacion, ya
gue se determina el contenido total de materia organica de manera muy aproximada
a partir del contenido en carbono orgénico por un factor de conversion. Este tipo de
meétodo consiste en un oOxido-reduccion de la materia organica. EI método mas
empleado es con un exceso de solucion de dicromato de potasio en medio de acido

sulfurico concentrado segun el método de Walkley-Black. La oxidacion del carbono
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es activada por el desprendimiento del calor que se produce al afadir el acido
sulfurico que se concentra sobre la solucion de dicromato de potasio. El exceso de

oxidante se determina titulando (Guaman, 2018).

2.9. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE PITAHAYA

La pitahaya es uno de los frutos mesoamericanos con mayor potencial econémico,
por lo que se considera un recurso alimentario y econémico muy valioso. Las dos
especies de frutos comestibles de Hylocereus (H. undatus y H. polyrhizus) estan
consideradas por la FAO como desaprovechadas, con valor nutritivo e indicadoras
de biodiversidad (Instituto de Ecologia, A.C [INECOL], 2021).

En los ultimos afios, la demanda de pitahaya ha aumentado significativamente
debido a su sabor exotico, su atractivo visual y sus propiedades saludables. Esto
ha llevado a un crecimiento en el mercado global de la pitahaya, lo que brinda
oportunidades econdémicas para los agricultores, por ser una excelente opcion para
diversificar los cultivos en una finca o una regién agricola. Esto ayuda a reducir la
dependencia de un solo cultivo y los riesgos asociados, ademas de aprovechar las

ventajas econdmicas y ambientales de la diversificacion (Suarez et al 2021).

En Ecuador este llega a representar un 4,8 % del Producto Interno Bruto, La
Pitahaya es la principal fruta exética de exportacion del Ecuador y en 2017 tuvo un
crecimiento del 71,3%. En Manabi, de acuerdo con cifras de la Agencia de
Regulacion y Control Fito y Zoosanitario existen 59 sitios de producciéon de fruta
fresca de pitahaya A nivel mundial los proveedores de Pitahaya a mercados
internacionales son: Israel, Nicaragua, Colombia, Tailandia, Vietham, Asia y
Ecuador y unos de sus principales importadores son Estados Unidos y Europa
(Suérez et al 2021).

Ecuador dispone aproximadamente de 1 528 hectareas de pitahaya de las cuales
225 hectareas se encuentran en Manabi, distribuidas en 15 cantones que poseen
sembrios de pitahaya. Existen 38 sitios de produccion, certificados para la
exportacion directa de esta fruta a los mercados internacionales (Vargas et
al.,2020)
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CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1 UBICACION

La investigacion se realizo en la finca San José ubicada en el sitio Cafa de la

parroquia Quiroga perteneciente al cantdén Bolivar Provincia de Manabi Ecuador en
las coordenadas 0°54.5440°S latitud Sur y 80°3.4270” O longitud Oeste (Figura
3.1).
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Figura 3.1. Ubicacion de la finca San José. a: lote con cobertura; b: lote sin
cobertura.
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3.2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Las condiciones climaticas presentadas son las medias del afio 2022 constan en la
Tabla 3.1.

Tabla.3.1 Datos climéaticos
CARACTERISTICAS

CLIMATOLOGICAS CALCETA
Precipitacion anual 960 mm
Temperatura Maxima 32°C
Temperatura minima 23°C
Humedad relativa 83 %

Heliofila 1008.8 h/sol/afo

Fuente. weatherspark.com. (2022)

3.3. DURACION

La investigacién tuvo una duracion de 7 meses comprendidos entre el mes de
agosto del 2023 hasta febrero del 2024.

3.4. METODOS Y TECNICAS

La investigacion se desarroll6 en dos fases:

e Laprimerafase no experimental, en la que se describieron las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo en estudio.
e La segunda fase experimental, la cual se denomina “fase de laboratorio”. En

ella se obtuvieron los datos y la comparacién de las muestras de suelo.
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3.5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realiz6 en una plantacion de pitahaya de un afio de edad,
sembrada a una distancia de cuatro metros entre hileras y tres metros entre plantas.
Las plantas tienen un tutor de hormigon armado de dos metros, el cual esté
enterrado 0.70 metros y tiene una altura de 1.30 metros. En cada poste se ubican
dos plantas. En la plantacion se diferencian dos lotes con manejos diferentes; un
lote a) Con Cobertura y un lote b) Sin cobertura (Figura 3.1.) con una extension de
10.1 hectéareas.

En el lote a, con cobertura, se preparo el suelo sin utilizar maquinaria, con lo cual
se mantuvo la cobertura previa a la siembra de las plantas de pitahaya, razén por
la que existen vestigios de pasto (cultivo anterior) y se encuentran cubriendo parte
de las calles de la parcela. Los controles de malezas en esta area se realizan de la
siguiente manera: una fumigacion con herbicida de contacto una vez al afio y
controles manuales cada 4 o 5 meses. El lote b, sin cobertura, fue preparado con
maquinaria, se le realizé un arado y elimino toda la cobertura vegetal. El control de
malezas se hace con la eliminacion del 100% de la vegetacion y no quedan
rastrojos sobre el area en estudio, en la época seca se realiza entre 30 a 45 dias

un control manual y en la época lluviosa entrel5 a 21 dias.

Las practicas culturales efectuadas en ambos lotes comprenden podas manuales,
cuyos desechos se los ubica en una fosa y se los cubre con cal. Los controles
fitosanitarios se realizan de manera preventivas y localizada dependiendo del
estado sanitario de las plantas. Las fertilizaciones se aplican de manera manual,
edaficas y drenchados. Las fertilizaciones foliares, edaficas y drenchados con
intervalos de 30 dias usando productos quimicos y organicos para ambos manejos.
El riego es localizado con emisores o goteros de 8 I/s, ubicando dos goteros por

planta.
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3.6. MANEJO DE LA INVESTIGACION

FASE 1: DESCRIPCION DE LAS PROPIEDADES FiSICA Y QUIMICA DEL
SUELO.

Se realizaron dos calicatas de 1.50 m de profundidad, 1 metro de ancho y dos

metros de largo en cada tipo de cobertura para obtener la siguiente informacion:

Horizontes: Los cuales se determinaron por el método de clasificacion, de la tabla
de Munsell que es una forma precisa de precisar y mostrar las relaciones entre los

colores del suelo (Munsell,2009).

Textura: Se obtuvo por el método del tacto por medio del manual de la ESPAM
MFL (Vera et al.,2017).

Estructura: Se determiné mediante el tacto al observar la estructura del suelo en
la ejecucion de la calicata permitiendo verificar la forma en la que se agrupan las

particulas individuales de arena, limo y arcilla.

Compactacion: Se observo la compactacion en la ejecucién de la calicata donde

se identifico y evalué la naturaleza de sus componentes.

Actividad biologica: Se determindé mediante la observacion donde se observo la
presencia o no de actividad biologica.

Humedad: Se determind con la balanza de Infrarrojos.
pHy Conductividad: Se determind con el Conductimetro.

Densidad aparente y real: La densidad del suelo, se lo realizé por el método de

cilindros en el campo.
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DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefo factorial en arreglos de bloques al azar (AXBXC) con tres
factores de estudio, factor A, corresponde a cobertura con cobertura, sin cobertura
y el factor B corresponde a la profundidad, con cuatro niveles que van de 0-5, 5-10,
10-20, 20-30 centimetros y factor C que corresponde a la localidad, con dos

ubicaciones debajo de la planta y entre calles.

Tabla 3.2. Esquema ANOVA

Fuente de variacion Grados
Repeticiones 3
Tratamientos

T1 1
T2 3
T3 1
AXBXC 3

AXB 3 15
AXC 1
BXC 3

Total 15
Error 45
Total 63

Fuente. Elaboracion propia.

MUESTRAS

Para determinar la concentracion de carbono almacenado con base a las
coberturas del suelo en el cultivo de pitahaya se procedi6 a realizar 20 mini calicatas
de 0.50 cm x 0.50 cm x 0.40 cm, donde se tomaron las muestras intercaladas del
suelo de 500 g a cuatro profundidades (0-5, 5-10, 10-20, 20-30 cm.)

En esta fase se obtuvieron las muestras del suelo en cada uno de los lotes de
pitahaya (Con cobertura y Sin cobertura), en dos localidades diferentes en la calle
y bajo la planta. Se realizaron 20 mini calicatas de las que se obtuvieron 80
muestras de suelo las cuales fueron extraidas de la siguiente manera: Pitahaya con
Cobertura 10 muestras (debajo de la planta 5 mini calicatas y en la calle 5 mini
calicatas); pitahaya sin cobertura 10 muestras (debajo de la planta 5 mini calicatas
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y en la calle 5 mini calicatas) estas muestras fueron tomadas de 0-5,5-10-10-20-20-

30 de cada profundidad se tomé 1 kg de suelo.

Tabla 3.3. Distribucion de las muestras de suelo

Mini calicatas

Tipo de ubicacion ,
parcela Profundidad Total
Bajo la Entre
planta calles
0-5
Parcela con 5-10
cobertura 5 S 10-20 40
20-30
0-5
Parcela sin 5-10
cobertura 5 5 10-20 40
20-30
Total 10 10 80

Fuente. Elaboracion Propia

FASE 2. LABORATORIO

Las muestras tomadas fueron llevadas al laboratorio y se colocaron en el cilindro
sobre un vidrio de reloj tarado sin desperdiciar la muestra de suelo para luego ser
colocado en la estufa por 24 horas, posteriormente se retiraron y se colocaron en
el desecador para enfriar durante una hora para obtener el peso eliminado del peso

del cilindro y se aplica la siguiente formula (1).

__ besodelamuestra g
Da = —— (=) [1]
volumen del cilindro “cmgy

Luego se obtuvo la humedad del suelo con la ayuda de la balanza de infrarrojos.
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PROCEDIMIENTO DE LABORATORIO

Las muestras fueron preparadas en el laboratorio en donde se pesaron, secaron,
tamizaron y etiquetadas y luego fueron procesadas. Para la determinacién del
carbono organico del suelo se utilizé el método de Walkley y Black (FAO, 2019),

gue consistio en:

e Pesar 1.0 g de suelo seco al aire, en un Erlenmeyer de 500 ml.

e Se 10 ml de dicromato de potasio 0.167 M y mover el Erlenmeyer
suavemente para dispersar el suelo en la solucion.

e Luego con cuidado, se adiciono rapidamente 20 ml de &cido sulfarico
concentrado, direccionando hacia la solucion.

e Inmediatamente mover el Erlenmeyer suavemente hasta mezclar el suelo y
los reactivos, luego hacerlo méas enérgicamente durante 1 min.

e Para minimizar la pérdida de calor, colocar el Erlenmeyer sobre una lamina
aislante durante 30 minutos en una campana de extraccion.

e Se adicionaron 200 ml de agua destilada en el Ernlenmeyer.

e Se adicionaron cuatro gotas de indicador Ofenantrolina

e Titulamos con sulfato de hierro 0.5 M hasta cambio de color de verde a rojo

marron.

Una vez que se obtuvo el valor de materia organica se procedi6 a utilizar la formula
(2) propuesta por la Red Mundial de laboratorio de suelo para determinar la

concentracion de carbono organico en suelo (FAO, 2019).

(V blanco-V m uestra )xM Fe?*x 0.003x 100x f*mcf
w

C organico, % =
Donde:
Vblanco: Volumen de titulante utilizado en el blanco, ml
Vmuestra: Volumen de titulante utilizado en la muestra, ml

MFe2+: Concentracion de solucién estandarizada de FeSO4, molaridad
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0,003: Carbono oxidado

f: Factor de correccion, 1,3

mcf: Factor de correccion por la humedad
W: Peso de suelo, g

El stock de COS es el carbono organico total del suelo en una capa determinada
(t/ha). Para la determinacion de la acumulacion del carbono organico se aplico la

férmula (Reynay Vera, 2019).
3]
SOCstocki = 10000 SOCi x BDi x d x (1 — &)
Donde:
SOCi: Es la concentracion de carbono organico (gg —1).
BDi: Es la densidad aparente (Mg m 3).
D: Es el espesor del intervalo de profundidad (m).

&: Es la fraccion (0-1) de grava mayor de 2 mm en el suelo, y n es el nUmero de

capas del suelo.

ANALISIS ESTADISTICO

El Analisis estadistico se realiz6 con el software estadistico InfoStat donde se

obtuvieron las medidas y pruebas de Tukey esta se usara con el ANOVA.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DESCRIPCION FISICA Y QUIMICA DE LAS CARACTERISTICAS
DEL SUELO EN ESTUDIO.

El suelo de la finca San José, en el area sin cobertura presento tres horizontes: A,
AB Yy B.

El Horizonte A se encontrd entre los 0-15 cm present6 un color seco: 10 YR 2/2
café muy oscuro con textura franco arenoso (arcilla: 0.8%; limo: 44%; arena:
55.2%). La estructura es angular con consistencia compacta, presento actividad
biologica notable, existe presencia de raicillas muy finas. La densidad aparente fue
de 1.06 gr/cm®y la densidad real fue de 2.19 gr/cm?. El suelo presenté un pH: 6.11
y una conductividad de 111 uS (Figura 4.1).

Figura 4.1. Perfil de suelo sin cobertura Horizonte A

El segundo perfil AB se encontrd entre los 15-65 cm presento un color seco: 10 YR
5/4 café amarillento, con textura franco arenosa (arcilla: 13.6%; limo: 14.4%; arena:
72%); la estructura es granular con consistencia friable, presentdé una actividad
biolégica notable sin presencia de raicillas. La densidad aparente fue de 1.27 gr/cm?
y la densidad real fue de 2.11 gr/cm3. El suelo tuvo un Ph de 5.89 y una
conductividad de 156 uS (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Perfil del suelo sin cobertura horizonte AB

Fuente: Elaboracién propia

El tercer perfil B se encontro entre los 65-150 cm presento un color seco: 10 YR 6/4
café; con textura franca (arcilla: 15.2%; limo: 34.4%; arena: 50.4%). La estructura
es bloque subangular con consistencia friable, no presenté actividad biologica; sin
presencia de raicillas. La densidad aparente fue de 1.08 gr/cm?® y la densidad real
fue de 2.14 gr/cm3. El suelo presenté un Ph de 6.19 y una conductividad de 109 uS
(Figura 4.3).

Figura 4.3. Perfil del suelo sin cobertura horizonte B

Fuente: Elaboracion propia
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El suelo del area con cobertura presento tres horizontes los cuales se le

denominaron como: A, AB y Bc.

El primer perfil A se encontré entre los 0-40 cm; present6 un color seco: 10 YR 2/2
negro amarillento con textura franco arcilloso (arcilla: 28.8%; limo: 43.2%; arena:
28%). La estructura es granular con consistencia compacta presentd actividad
biolégica notable, presenta raicillas. La densidad aparente fue de 1.31 gricm3y la
densidad real fue de 2.34 gr/cm3. El suelo presenté un Ph de 5.83 y una
conductividad de 54 uS (Figura 4.4).

Figura 4.4. Perfil de suelo con cobertura A
; _,_.:; o

W

of

1

= -
I? 1

i

' u'-l‘ullll'n ll.l_

Fuente: Elaboracion propia

El segundo perfil AB se encontrd entre los 40-95 cm presenté un color seco: 10 YR
3/4 Café; con textura franco arenoso (arcilla: 12.8%; limo: 14.4%; arena: 72.8%).
La estructura es Subangular con consistencia semicompacto, presenta una
actividad biolégica poco notable y presenta raicillas. La densidad aparente fue de
1.45 gr/cm?3 y la densidad real fue de 2.08 gr/cm3. El suelo presentd un pH: 6.14 y
una conductividad: 44 uS (Figura 4.5)
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Figura 4.5. Perfil del suelo con cobertura horizonte AB

Fuente: Elaboracién propia

El tercer perfil Bc se encontr6 entre los 95-130 cm present6 un color seco: 10 YR
5/4 café amarillento opaco con textura arcillosa (arcilla: 84.8%; limo: 4 %; arena:
11.2%). La estructura es subangular con consistencia friable, no presenta actividad
biol6gica y presenta raicillas. La densidad aparente fue de 0.96 gr/cm?®y la densidad
real fue de 2.21 gr/cm?®. El suelo presentd un pH: 6.3 y una conductividad de 37 uS
(Figura 4.6).

Figura 4.6. Perfil del suelo con cobertura horizonte Bc

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.1. Descripcion fisicas y quimicas del suelo de las calicatas generales sin cobertura y con cobertura.

: Perfil . . Actividad Presencia Conductividad Densidad ~ Densidad
Horizonte Color Textura Estructura Consistencia i . pH aparente real
cm Biol6gica de Raices (us/cm)
gr/cm3 gr/cm3

Calicata manejo Sin Cobertura

10 YR 2/2 Franco Bloque Raicillas
A 0-15 Café muy g Compacta Notable , 6.11 111 1.06 2.19
Arenoso Angular muy finas
oscuro
. Franco Sin
AB 15-65 Café Granular Friable Notable . 5.89 156 2.11 2.11
: Arenoso presencia
amarillento
10 YR 6/4 Bloque : Sin Sin
B 65-150 Café Franca Subangular Friable Presencia presencia 6.19 109 1.08 2.14
Calicata manejo con Cobertura
10 YR 2/2 Franco
A 0-40 Negro . Granular Compacta Notable Raicillas 5.83 54 1.31 2.34
] Arcilloso
Amarillento
10 YR Franco . -
AB 45-100 3/4Café Arenoso Subangular  Semicompato Notable Raicillas 6.14 44 1.45 2.08
100. 10YRS5/4 sin
Bc Café Arcilla  Subangular Friable : Raicillas 6.30 37 0.96 2.21
150 ! Presencia
Amarillento

t=Colores determinados de acuerdo a la tabla de Munsell. Estructura= Definido por el manual de la ESPAM. T= Consistencia se mide por muestras
himedas. 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. lL = 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/cm3) = En el laboratorio por el método de la
probeta.
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En la finca San José se realizé una calicata general para cada manejo donde se
obtuvo la informacion fisica y quimica de los diferentes perfiles encontrados se
puede observar que los resultados entre ambos manejos se mantienen similares lo
gue hace referencia a los resultados obtenidos en un estudio por Vera, et al. (2017).
Donde se menciona que los suelos de la zona del valle del rio Carrizal Chone se
presentan suelos con caracteristicas de limo y franco limosos demostrando que los

suelos de la finca San José tienen las mismas caracteristicas.

Ortega y Martinez (2022) mencionan que los suelos con un pH mas neutro indican
una mejor calidad del suelo lo que ayuda a la salud, de los microorganismos que
se encargan de la descomposicion de la materia vegetal y aumentar la
disponibilidad, de nutrientes el pH neutro (entre 6.1y 7.5) es 6ptimo para la mayoria
de las plantas y microorganismos del suelo, los cuales se encargan de fijar carbono

organico en el suelo.

Humedad del suelo

La humedad del suelo presento diferencias significativas en relacion al manejo y la
localidad. ElI mayor porcentaje de humedad se obtuvo en el manejo con cobertura
debajo de la planta con una media de 8.17 %, mientras que la humedad mas baja
se presento en el lote sin cobertura debajo de la planta (Tabla.4.2).

Tabla 4.2. Porcentaje de humedad en cada lote

Manejo Localidad Medias
Con Cobertura Planta 8.17 A
Con Cobertura Calle 7.69 A B
Sin Cobertura Calle 7.41 B
Sin Cobertura Planta 3.75 C

Medias con letras diferentes son significativas

Estos resultados indican que los suelos con cobertura mantienen mayor humedad,

lo cual es un factor importante en la captura de carbono ya que los suelos himedos
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tienden a tener una mayor capacidad para retener carbono organico en suelo
(Tomiwa et al., 2020). En otras investigaciones se ha demostrado que el uso de
coberturas vegetales puede tener un efecto significativo tal como lo menciona
Komlan, Allend y Djaman (2022) en un estudio en donde determinaron que los
cultivos de cobertura mejoran la porosidad del suelo, reducen la evaporacion directa
de la superficie y la pérdidas de sedimentos causadas por escorrentias, mejorando
la disponibilidad de nutrientes para las plantas, conservando la humedad en suelo
y micro organismos los cuales contribuyen a la captura de carbono Orgénico.

4.2. CONCENTRACION DE CARBONO EN LAS DIFERENTES
PROFUNDIDADES Y COBERTURAS.

El manejo del suelo no presenta diferencias significativas entre el manejo con
cobertura tanto en la planta como en la calle (Tabla 4.4) y presentaron una media
de 4.67 % de concentracion de carbono. El manejo sin cobertura en la planta

presentd las medias mas bajas con un promedio de 2.18%.

Tabla 4.2. Concentracion de carbono organico en cada profundidad en base a la localidad

y manejo
Manejo Localidad Profundidad (cm) Medias %
Con Cobertura Planta 20-30 4.84 A
Con Cobertura Planta 5-10 4.73 A
Con Cobertura Planta 10-20 4,73 A
Con Cobertura Planta 0-5 4.66 A
Con Cobertura Calle 20-30 4.60 A
Con Cobertura Calle 10-20 4.49 A
Sin Cubertura Calle 0-5 4.48 A
Sin Cobertura Calle 5-10 4.46 A
Con Cobertura Calle 0-5 4.45 A
Con Cobertura Calle 5-10 4.29 A
Sin Cobertura Calle 10-20 4,16 A
Sin Cobertura Calle 20-30 4.09 A
Sin Cobertura Planta 5-10 2.44 B
Sin Cobertura Planta 0-5 2.42 B
Sin Cobertura Planta 10-20 2.06 B
Sin Cobertura Planta 20-30 1.78 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (> 0,05)
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Se observa que el manejo con cobertura vegetal aumenta las concentraciones de
carbono en la planta y calle por lo que la presencia de desechos de las malezas
aumenta la concentracion de carbono organico en comparacién al manejo sin
cobertura debido a que las plantas presentes en la cubertura son pasto y aportan
materia organica. Segun Bajorquez et al., (2015) menciona que las coberturas
estables generan mas ganancias en la concentracion de carbono ya que un estudio
realizado por ellos muestra que el uso de pasto como cultivo de cobertura registro

una mayor cantidad de carbono orgéanico.

Las concentraciones en el manejo sin cobertura fueron menores, pero se encontrd
que las mayores concentraciones para este manejo se encuentran en la
profundidad de 0-10 cm sin embargo en los tres primeros perfiles no hay diferencias
significativas porque son mayores a 2% y la menor concentracion es de 1.78% y se
encuentra en la profundidad de 20-30 cm. Segun Huerta et al., (2018) mencionan
que la falta de cobertura vegetal en las raices genera un gran impacto en la
concentracion de carbono ya que al estar expuesto las raices de los cultivos estas
son mas cortas y delgadas impidiendo un desarrollo idéneo y en consecuencia
afecta la capacidad que tienen para absorber nutrientes.

En un estudio realizado por Ridgeway et al. (2023) concluyen que las raices
estimulan la descomposiciéon de la materia organica ayudando a asimilar nitrdgeno
y carbono organico movilizadndolos selectivamente sin liberarlos al ambiente a lo
gue estos autores atribuyen que las raices son capaces de capturar y proteger el
carbono en el suelo.

Figura 4.9. Concentraciones de carbono organico en cuatro profundidades (1) 0-5, (2) 5-

10, (3) 10-20, (4) 20-30 cm en base a las localidades Calle y Planta y los manejos Con
Cobertura y Sin Cobertura.
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4.3. ACUMULACION DE CARBONO DE ACUERDO AL MANEJO EN
CADA LOCALIDAD

La acumulacién de carbono organico en suelo, de acuerdo al manejo y la localidad,
presentaron diferencias significativas (p<0,05) (Tabla 4.3). El manejo con cobertura
en la localidad planta obtuvo una media de 48.54 (t ha') y en la localidad con
cobertura en calle present6 una media de 45.48 (t ha?') siendo estas
estadisticamente iguales. EI manejo sin cobertura en la localidad calle obtuvo una
media de 41.18 (t ha') y el manejo sin cobertura planta obtuvo el valor mas bajo
con una media 20.01 (t hal) presentando diferencias significativas en relacién al
manejo de cubierta tanto en calle como en planta; asi como de las muestras en el
manejo Sin Cobertura debajo de la planta con una media de 20.01 (t ha?). Entre
los suelos con cobertura y sin cobertura hay una diferencia de 13.85 %

aproximadamente en la acumulacion de carbono orgéanico.



29

Tabla 4.3 Acumulacién de carbono en (t hat) en cada localidad
segun el manejo

Manejo Localidad Medias (t ha?)
Con Cobertura Planta 48.54 A
Con Cobertura Calle 45.48 A
Sin Cubertura Calle 41.18 B
Sin Cobertura Planta 20.01 C

Medias con letras diferentes son significativas

Yong y Francesca (2022) sugieren que los cultivos de cobertura como los pastizales
almacenan aproximadamente un tercio de las reservas mundiales de carbono
terrestre y pueden actuar como un importante sumidero de carbono ayudando a
mejorar la salud general del suelo al reducir la erosion del mismo, proporcionando
mejores propiedades estructurales e incrementando las concentraciones de
carbono organico en el suelo. En la tabla 4.3 se muestra que los tratamientos con
cobertura vegetal tanto en planta como en calle presentaron las mayores
acumulaciones y el manejo en los suelos sin cobertura, especialmente en la

localidad planta se evidencian las menores acumulaciones de carbono (t hat)

Por lo que los resultados obtenidos para la localidad calle sin cobertura son
resultados del manejo anterior del cultivo que influyo en la acumulacién de carbono,
ya que las muestras fueron tomadas cuando el cultivo de pitahaya tenia 16 meses
de edad, resultados que se asocian a lo mencionado en la investigacién realizada
por Wood y Bowman (2021) donde mencionan que los cultivos de cobertura
aumentan las reservas de carbono organico, en el suelo cuya magnitud dependera
de la cantidad de biomasa, los afos del cultivo de cobertura y el nivel inicial de
Carbono en el suelo.
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Figura 4.7. Acumulacion de carbono en (t ha) en cada localidad segun el manejo
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4.3. ACUMULACION DE CARBONO EN LAS PROFUNDIDADES EN
CADA LOCALIDAD

Estos resultados muestran que la acumulacién por seccion en los perfiles del suelo
el manejo con cobertura tanto en planta como en calle acumula el mayor porcentaje
de carbono organico mientras que el manejo sin cobertura obtuvo las menores
acumulaciones por perfil esto se puede observar en la figura 4.8.

Figura 4.8. Acumulacién de carbono organico en (t hal) en las diferentes profundidades

en cada localidad.
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En un estudio realizado por Zhang et al., (2023) mencionan que los cultivos con
cobertura acumulan mayor cantidad de carbono en la capa superficial de 0-10 cm
lo que es el resultado de sistemas radiculares desarrollados en todo el perfil del,
suelo y una mayor actividad biolégica resultados que concuerdan con los obtenidos

en nuestro estudio.

En una investigacion realizada por Guillén et al., (2023) utilizaron el tamo de arroz
como cobertura en un cultivo de pitahaya y donde ellos obtienen una acumulacion
similar con el uso del tamo de arroz ,mostrando que el uso de coberturas ,ayuda en
la acumulacién de carbono, al realizar una comparacién entre ambos resultados
nuestro manejo obtuvo una diferencia del 10% en comparacion al uso de tamo de
arroz, por lo que determinamos que el uso de coberturas vivas como manejo

alternativo afecta positivamente a la acumulacién de carbono organico en el suelo.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las condiciones fisicas y quimicas del suelo en la finca San José muestran suelos
francos arenosos y limosos con un pH neutro, destacando condiciones favorables
para un correcto desarrollo del cultivo de pitahaya y favoreciendo a los cultivos de
cobertura vegetal, mejorando su capacidad para capturar carbono organico en el

suelo.

Por medio de estos resultados se respalda que el manejo del uso de cobertura es
una alternativa muy importante, que favorece significativamente en la capacidad
del suelo para incrementar la concentracién y acumulacién de carbono organico en

suelo, manteniendo las condiciones fisicas y quimicas del suelo en perfecto estado.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener la cobertura vegetal en los cultivos ya que esta ayuda a
mejorar la salud del suelo y evita la degradacién, manteniéndolo en buenas
condiciones para que continte capturando carbono organico y evitar la labranza ya
gue en efecto esta practica libera el carbono que ya se encuentra almacenado y a

su vez destruye la cobertura vegetal.

No cambiar la cobertura vegetal de los cultivos ya que entre mas edad tenga la
cobertura estard mejor desarrollada y adatada al clima destacando su capacidad

para proteger el suelo y capturar carbono organico.
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ANEXOS

FASE UNO DE CAMPO.

Anexo 1. Elaboracion de las Anexo 2. Perfecionamiento de la
calicatas general calicata

FASE DOS DE LABORATORIO.

3-A 3-B 3-C

Anexo 3. Procesamiento de las muestras para las propiedades fisicas y quimicas
del suelo
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Anexo 4. Determinacion de carbono organico
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