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RESUMEN 

El calentamiento global es un fenómeno preocupante y se desencadena por gases 

como el dióxido de carbono que se acumula en la atmosfera, la agricultura es uno 

de los principales contribuyentes de este fenómeno 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 orgánico, este estudio se realizó en la finca San José 

ubicada en el sitio Caña de la parroquia Quiroga perteneciente al cantón Bolívar 

Provincia de Manabí Ecuador. El objetivo fue conocer el efecto de la cobertura 

vegetal en el suelo, sobre el secuestro de carbono orgánico a diferentes 

profundidades en el cultivo de pitahaya utilizando un diseño 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 centímetros) y factor C que 

corresponde a la ubicación, con dos ubicaciones (debajo de la planta y entre calles). 

El análisis estadístico presentó diferencias significativas en la concentraciones y 

acumulación de carbono que se realizaron en el manejo con cobertura en 

comparación al manejo sin cobertura específicamente en la ubicación planta. Estos 

resultados mostraron que el manejo con cobertura presenta un gran potencial en la 

captura de carbono orgánico en el suelo y en mantener las características físicas y 

químicas. 

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

invernadero, Calentamiento global.  
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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 Caña site of the Quiroga parish belonging to the Bolívar 

canton, Manabí 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. 
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA.   

El cambio climático global es una problemática que enfrenta la sociedad actual, 

trayendo consigo alteraciones en las condiciones climáticas del planeta (Bastidas y 

Hernádez, 2019). La evidencia científica demuestra que las zonas más afectadas 

se encuentran en regiones tropicales y subtropicales, aquí se ubican los países en 

vía de desarrollo cuyas economías dependen mucho de la agricultura y de otras 

actividades primarias, por este motivo el cambio climático trae consigo grandes 

afectaciones al sector agrícola por estar ligado con los recursos agua y suelo 

(Comisión Económica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2011). Se conoce 

que entre la atmósfera y el suelo secuestran carbono orgánico. Sin embargo, el 

suelo tiene mayor potencialidad para retener o almacenar carbono orgánico (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 relación a las actividades que 

en él se realicen (Sela, 2023). Las alternativas agrícolas para reducir emisiones de 

carbono del suelo y mejorar el secuestro incluyen: la aplicación de enmiendas 

orgánicas, la optimización de fertilizantes, siembras con cobertura, manejo de 

pastoreo y rotación de cultivos (Burbano,2018). 

Los cultivos tradicionales cultivados para la obtención de alimentos, fibras o 

cualquier otro tipo de materia prima para uso humano o animal: Como lo son la 

Caña de Azúcar, banano, arroz, el maíz son los productos transitorios más 

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 así que la pitahaya se convierte en un 

nuevo cultivo en la región. 

El cultivo de pitahaya, ha causado un cambio en el uso del suelo en la provincia de 
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Manabí (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 orgánico teniendo en cuenta la 

cobertura (Mora, 2011).   

La cobertura vegetal es de suma importancia porque protege al suelo de su 

degradación, mejora su estabilidad logrando conservar las propiedades del suelo, 

así 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 reducción de perdida por lavado y el riesgo de erosión (Muñoz 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 orgánica 

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 

física y química (Sozzi et al.,2006). Es a partir de ello que surge la pregunta de 

investigación: ¿De qué manera influye la cobertura vegetal en el secuestro de 

carbono orgánico a distintas profundidades en el cultivo de pitahaya?      
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1.2. JUSTIFICACIÓN 

 

El cultivo de pitahaya se desarrolla de manera convencional y en consecuencia 

causa la exposición del suelo de tal manera que provoca la degradación del mismo, 

es por esto que se quiere conocer como la alternativa del uso de cobertura vegetal 

influye en la conservación del suelo mejorando retención de humedad, reducción 

de temperatura además ayudando a mitigar los cambios irreversibles provocados 

por la erosión y compactación y además mejorando la capacidad del suelo para 

capturar Carbono Orgánico del Suelo (COS) ya que este es un importante indicador 

de la calidad del suelo (Ruíz et al 2013).      

La necesidad de conocer como la cobertura influye a la conservación del suelo, es 

de gran ayuda para ser implementada en los sistemas de producción agrícolas ya 

que 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 orgánico (Quispe et al.,2021). 

La presente investigación es de gran importancia en la agricultura de Manabí, ya 

que en la última década el cultivo de pitahaya ha pasado a ser de gran importancia 

económica en esta provincia para los pequeños 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 investigación se vincula con el 

objetivo de desarrollo sostenible 13, "Acción por el clima", de la agenda 2030, el 

cual busca adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático en las 

políticas y estrategias nacionales (CEPAL, 2018). 

      

      



4 
 

      

      

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL  

Analizar el efecto de la cobertura vegetal sobre el secuestro de carbono orgánico a 

diferentes profundidades en el cultivo de pitahaya                                                                              

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

● Describir física y químicamente las características del suelo en estudio. 

● Comparar la acumulación y concentración de carbono en las diferentes 

profundidades y coberturas. 

 

1.4 HIPÓTESIS 

La cobertura vegetal del suelo en el cultivo de pitahaya puede influir en la 

captura de carbono dependiendo de las profundidades del suelo. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. EL PAPEL DE LA AGRICULTURA EN EL CAMBIO CLIMÁTICO  

La gran controversia que se a generando en cómo la agricultura está influyendo en 

el cambio climático, ya que las actividades que el hombre realiza están provocando 

un gran daño al ambiente, de manera directa o indirecta, en los gases que se 

encuentran en la atmósfera. 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 atmósfera se han desarrollado más 

por las actividades que el hombre desempeña en la tierra. Las emisiones de dióxido 

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 agrícolas tienen la capacidad de secuestrar CO2 proveniente de la 

atmósfera, y las plantas son las principales protagonistas en esta tarea, ya que 

cuando realizan la fotosíntesis, fijan el carbono (Manchabajoy, Andrade y Catillo, 

2022). De acuerdo con la Unión Internacional para la Conservación de la 

Naturaleza, los suelos tienen la capacidad de almacenar más carbono que la 

biomasa y la atmósfera del planeta. Esto se logra implementando la materia 

orgánica del suelo, que es lo que se logra con una agricultura de conservación junto 

con otras técnicas, pueden lograr que los sistemas de producción agrícola cumplan 

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

La gran pérdida de materia orgánica en el suelo está ligada al intenso desarrollo de 

la agricultura convencional, lo que lleva a buscar otras alternativas de conservación, 

como la agricultura de conservación aquí se realizan varias prácticas de manejo de 

suelos. De acuerdo con el Instituto Interamericano de Cooperación para la 

Agricultura (Instituto Interamericano de Cooperación Agrícola [IICA], 2016). La 

agricultura familiar o de conservación, además de generar alimentos, juega un 

papel importante en la gestión del ambiente, ya que impulsa la gestión adecuada 
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de los recursos naturales, preservando la agrobiodiversidad y ofreciendo servicios 

ambientales. La función principal de la agricultura es la protección física del suelo 

y la disminución de la erosión con el aumento de la materia orgánica y el carbono 

almacenado en el suelo. 

2.3. EL CARBONO ORGÁNICO EN EL SUELO  

El carbono orgánico del suelo se deriva principalmente de la descomposición de los 

residuos orgánicos que se encuentran en la superficie del suelo, como restos de 

cultivos, estiércol de animal, entre otros compuestos orgánicos. Estas materias 

orgánicas son descompuestas por microorganismos del suelo en un proceso de 

descomposición que libera dióxido de carbono (CO2) al ambiente y deja carbono 

orgánico en forma residual la cantidad de (COS) en el suelo varía según diferentes 

factores, como el tipo de suelo, el clima y el manejo agrícola (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 actúa como reservorio de 

carbono hacia la atmósfera dependiendo del uso que se le aplique. El manejo 

agrícola convencional de suelo, con un uso intensivo del arado, estimula la 

liberación de carbono hacia la atmósfera, mientras que el uso conservacionista 

favorece la acumulación de carbono en forma orgánica dentro del suelo (Muñoz, 

Delgado y Borjan.2021).  

El aumento del contenido de carbono orgánico en el suelo es un objetivo importante 

en la agricultura sostenible y la gestión del suelo, ya que tiene varios beneficios. 

Por ejemplo, el carbono orgánico mejora la capacidad del suelo para retener 

nutrientes, reduce la erosión, aumenta la capacidad de retención de agua y ayuda 

a mitigar el cambio climático al actuar como un sumidero de carbono, es decir, al 

almacenar carbono atmosférico en el suelo y reducir la concentración de CO2 en la 

atmósfera (Martínez, Fuentes y Acevedo, 2018). 
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2.4 LA LABRANZA  

La labranza es la técnica más utilizada para la preparación del terreno por medio 

de implementos, para lograr la descompactación del suelo y poder ser cultivado 

existen diferentes métodos de labranza, los cuales se han ido desarrollando gracias 

a los avances tecnológicos. Se introdujo en América el laboreo del suelo con el 

arado de palo, con el cual se comenzó a aprovechar la capacidad de tiro de los 

bueyes para obtener una mayor fuerza y, así mismo, mejor tracción con el suelo. 

En los siguientes siglos, la economía mundial giró en torno al desarrollo de 

diferentes variedades de maquinarias y herramientas agrícolas, que facilitaron el 

laboreo del suelo. Actualmente se han desarrollado diferentes procedimientos con 

respecto a la labranza, tales como la convencional, mínima y labranza cero 

(Mendoza, 2021). 

La labranza es una de las prácticas culturales más 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 así lograr darle una estructura más 

óptima al momento de la siembra, y así lograr que las raíces de las plántulas 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 fisicoquímico que procesa el suelo y controlar los procesos 

degradativos, de manera que la planta pueda expresar todo su potencial genético 

(Báez y Aguirre,2011). 

2.5. LA COBERTURA  

Los cultivos de cobertura constituyen una alternativa para la conservación de los 

suelos, mantienen su fertilidad y mejoran sus propiedades físicas, químicas y 

biológicas frente a los cultivos comerciales. El 68,1% del país cuenta con tierras 

con bajo contenido de materia orgánica. Algo preocupante, ya que es la encargada 

de retener agua y nutrientes, de mejorar la estructura y productividad del suelo, y 

es la que más interviene en el aumento de la calidad de este recurso natural. 

Aumentar la producción de material vegetal implementando cultivos de cobertura, 
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sistemas agrosilvopastoriles, reforestación, recuperación de pastizales degradados 

y no reemplazando la vegetación perenne por estacional (Mamani, Saavedra, y 

Botello, 2015). 

• TIPOS DE COBERTURA COMO ALTERNATIVAS DE 

CONSERVACIÓN  

Dependiendo de las opciones de uso y las características de cultivos de cobertura, 

más efectivos para la conservación del suelo son aquellos que tienen un sistema 

radicular profundo y denso, como la hierba, las leguminosas y los arbustos, 

gramíneas, leguminosas y no leguminosas de hoja ancha. En la mayoría de los 

casos, los cultivos de cobertura cumplen con varias funciones a la vez, como la 

prevención de la erosión, la mejora de la calidad del suelo o el pastoreo, entre otras 

(Escalona et al.,2021).  

2.6. LA COBERTURA Y SU RELACIÓN CON LA CAPTURA DE 

CARBONO ORGÁNICO  

La calidad de la cobertura del suelo puede tener un impacto significativo en la 

captura de carbono orgánico. La cobertura del suelo puede incluir plantas, residuos 

vegetales y otros materiales orgánicos que se descomponen y se convierten en 

materia orgánica del suelo. Cuando la calidad de la cobertura del suelo es alta, hay 

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

Además, una buena cobertura del suelo puede mejorar la estructura del suelo, lo 

que permite una mayor retención 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 orgánica 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, así reducir la captura de carbono orgánico. 

Los cambios de cobertura vegetal y el uso del suelo son analizados como parte de 

los estudios relacionados con la deforestación, para pronosticar la erosión del suelo 

estimar reservas de recursos hidrológicos, forestales, pérdida de hábitat y hasta 
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cambio climático. La relación de la cobertura vegetal y del carbono orgánico son 

muy importantes ya que las principales amenazas a nivel mundial, son las pérdidas 

por conversión de la vegetación natural a sistemas agrícolas intensivos, el cambio 

del uso del suelo y la necesidad de mejorar la sostenibilidad de las prácticas 

agropecuarias ha llevado a buscar alternativas de impacto mínimo como la 

implementación de cobertura vegetal. Así lograr mejoran la porosidad, promoviendo 

así la actividad microbiana y la formación de humus, que es una forma estable de 

carbono orgánico (Pece, 2019). 

La cobertura ayuda a almacena más carbono en el suelo a pegar las partículas 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 línea de defensa contra la erosión 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 erosión. La 

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

2.7. RELACIÓN CARBONO MATERIA ORGÁNICA 

La materia orgánica es uno de los parámetros más importantes que se utilizan como 

indicador de la calidad del suelo, y se relaciona con las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo, formando agregados que interactúan con los 

minerales de arcilla, mejorando la estructura y liberando nutrientes para las plantas. 

Por lo tanto, la materia orgánica del suelo (MSO) son los residuos de materia 

vegetal o animal que están en diferentes etapas de descomposición y se acumulan 

en el perfil del suelo (Izquierdo y Arévalo, 2021). 

El coeficiente de ocupación del suelo (COS) es uno de los indicadores claves de la 

calidad del suelo en sus funciones agrícolas, ambientales e influye en la captura de 

C y calidad del aire. El COS es un componente clave en cualquier ecosistema 

terrestre, y esta determinación es importante para caracterizar la relación que tiene  

con la cantidad de nitrógeno orgánico, la densidad y estabilidad de agregados del 

suelo con alto contenido de materia orgánica. 
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2.8. MÉTODOS DE MEDICIÓN DE LA CAPTURA DE CARBONO   

La medición de las reservas de carbono puede ser monitoreada utilizando diversos 

métodos, que se logran aplicando un conjunto de datos y cálculos secundarios de 

IPCC, "Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático". 

Además, los países 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 orgánico en el suelo que se pierden 

por la degradación. 

Los métodos de medición se dividen en dos categorías principales: métodos 

directos e indirectos. Los métodos directos implican la medición directa del carbono 

almacenado en el suelo, mientras que los métodos indirectos estiman la captura de 

carbono a través de mediciones de otros parámetros relacionados. Entre los 

métodos directos más utilizados se encuentran la excavación de perfiles de suelo 

y el muestreo de suelo a diferentes profundidades para determinar la cantidad de 

carbono orgánico presente (Russo, 2009). 

El método de oxidación con peróxido de hidrógeno se recomienda para eliminar 

materia orgánica de muestras de suelos sometidos a los análisis de textura y que 

presentan dificultades para dispersar debido a que tienen alto contenido de ella, 

también se quiere cuantificar el contenido de materia orgánica en un suelo en que 

el contenido de ella sea bajo. En éste análisis se debe tener mucha precaución al 

adicionar el peróxido de hidrógeno dado que la reacción puede ser violenta y causar 

quemaduras al operario, de igual forma puede ocasionar pérdida de material de la 

muestra, invalidando la determinación.  

La determinación de la materia orgánica por vía húmeda es una aproximación, ya 

que se determina el contenido total de materia orgánica de manera muy aproximada 

a partir del contenido en carbono orgánico por un factor de conversión. Este tipo de 

método consiste en un óxido-reducción de la materia orgánica. El método más 

empleado es con un exceso de solución de dicromato de potasio en medio de ácido 

sulfúrico concentrado según el método de Walkley-Black. La oxidación del carbono 
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es activada por el desprendimiento del calor que se produce al añadir el ácido 

sulfúrico que se concentra sobre la solución de dicromato de potasio. El exceso de 

oxidante se determina titulando (Guamán, 2018). 

2.9. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE PITAHAYA  

La pitahaya es uno de los frutos mesoamericanos con mayor potencial económico, 

por lo que se considera un recurso alimentario y económico muy valioso. Las dos 

especies de frutos comestibles de Hylocereus (H. undatus y H. polyrhizus) están 

consideradas por la FAO como desaprovechadas, con valor nutritivo e indicadoras 

de biodiversidad (Instituto de Ecología, A.C [INECOL], 2021). 

En los últimos años, la demanda de pitahaya ha aumentado significativamente 

debido a su sabor exótico, su atractivo visual y sus propiedades saludables. Esto 

ha llevado a un crecimiento en el mercado global de la pitahaya, lo que brinda 

oportunidades económicas para los agricultores, por ser una excelente opción para 

diversificar los cultivos en una finca o una región agrícola. Esto ayuda a reducir la 

dependencia de un solo cultivo y los riesgos asociados, además de aprovechar las 

ventajas económicas y ambientales de la diversificación (Suárez et al 2021).  

En Ecuador este llega a representar un 4,8 % del Producto Interno Bruto, La 

Pitahaya es la principal fruta exótica de exportación del Ecuador y en 2017 tuvo un 

crecimiento del 71,3%. En Manabí, de acuerdo con cifras de la Agencia de 

Regulación y Control Fito y Zoosanitario existen 59 sitios de producción de fruta 

fresca de pitahaya A nivel mundial los proveedores de Pitahaya a mercados 

internacionales son: Israel, Nicaragua, Colombia, Tailandia, Vietnam, Asia y 

Ecuador y unos de sus principales importadores son Estados Unidos y Europa 

(Suárez et al 2021). 

Ecuador dispone aproximadamente de 1 528 hectáreas de pitahaya de las cuales 

225 hectáreas se encuentran en Manabí, distribuidas en 15 cantones que poseen 

sembríos de pitahaya. Existen 38 sitios de producción, certificados para la 

exportación directa de esta fruta a los mercados internacionales (Vargas et 

al.,2020) 
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3.1 UBICACIÓN 

La investigación se realizó en la finca San José ubicada en el sitio Caña de la 

parroquia Quiroga perteneciente al cantón Bolívar Provincia de Manabí Ecuador en 

las coordenadas 0°54.5440´S latitud Sur y 80°3.4270” O longitud Oeste (Figura 

3.1).  

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1. Ubicación de la finca San José. a: lote con cobertura; b: lote sin 

cobertura. 

a 

b 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 
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3.2. CARACTERÍSTICAS CLIMATOLÓGICAS  

Las condiciones climáticas presentadas son las medias del año 2022 constan en la 

Tabla 3.1. 

Tabla.3.1 Datos climáticos 

CARÁCTERÍSTICAS 

CLIMATOLÓGICAS 
CALCETA 

Precipitación anual                            960 mm 

Temperatura Máxima                          32°C 

Temperatura mínima                           23°C 

Humedad relativa                                83 % 

          Heliófila                                1008.8  h/sol/año 

Fuente. weatherspark.com. (2022) 

3.3. DURACIÓN 

La investigación tuvo una duración de 7 meses comprendidos entre el mes de 

agosto del 2023 hasta febrero del 2024. 

3.4. MÉTODOS Y TÉCNICAS  

La investigación se desarrolló en dos fases: 

• La primera fase no experimental, en la que se describieron las características 

físicas y químicas del suelo en estudio. 

• La segunda fase experimental, la cual se denomina “fase de laboratorio”. En 

ella se obtuvieron los datos y la comparación de las muestras de suelo.  
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3.5. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

La investigación se realizó en una plantación de pitahaya de un año de edad, 

sembrada a una distancia de cuatro metros entre hileras y tres metros entre plantas. 

Las plantas tienen un tutor de hormigón armado de dos metros, el cual está 

enterrado 0.70 metros y tiene una altura de 1.30 metros. En cada poste se ubican 

dos plantas. En la plantación se diferencian dos lotes con manejos diferentes; un 

lote a) Con Cobertura y un lote b) Sin cobertura (Figura 3.1.) con una extensión de 

10.1 hectáreas. 

En el lote a, con cobertura, se preparó el suelo sin utilizar maquinaria, con lo cual 

se mantuvo la cobertura previa a la siembra de las plantas de pitahaya, razón 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 área se realizan de la 

siguiente manera: una fumigación con herbicida de contacto una vez al año y 

controles manuales cada 4 o 5 meses. El lote b, sin cobertura, fue preparado con 

maquinaría, se le realizó un arado y eliminó toda la cobertura vegetal. El control de 

malezas se hace con la eliminación del 100% de la vegetación y no quedan 

rastrojos sobre el área en estudio, en la época seca se realiza entre 30 a 45 días 

un control manual y en la época lluviosa entre15 a 21 días.  

Las prácticas 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, 

edáficas y drenchados. Las fertilizaciones foliares, edáficas y drenchados con 

intervalos de 30 días usando productos químicos y orgánicos para ambos manejos. 

El riego es localizado con emisores o goteros de 8 l/s, ubicando dos goteros por 

planta. 
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3.6. MANEJO DE LA INVESTIGACIÓN 

FASE 1: DESCRIPCIÓN DE LAS PROPIEDADES FÍSICA Y QUÍMICA 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 información:  

Horizontes: Los cuales se determinaron por el método de clasificación, 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 determinó mediante el tacto al observar la estructura del suelo en 

la ejecución de la calicata permitiendo verificar la forma en la que se agrupan las 

partículas individuales de arena, limo y arcilla. 

Compactación: Se observó la compactación en la ejecución de la calicata donde 

se identificó y evaluó la naturaleza de sus componentes.  

Actividad biológica: Se determinó mediante la observación donde se observó la 

presencia o no de actividad biológica. 

Humedad: Se determinó con la balanza de Infrarrojos. 

pH y Conductividad: Se determinó con el Conductimetro. 

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

cilindros en el campo. 
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DISEÑO EXPERIMENTAL  

Se utilizó un diseño 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 centímetros 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 variación    Grados 

Repeticiones    3 

Tratamientos    

T1 1 

15 

T2 3 

T3 1 

AXBXC 3 

AXB 3 

AXC 1 

BXC 3 

Total 15 

Error 45 

Total 63 

Fuente. Elaboración propia. 

MUESTRAS 

Para determinar la concentración de carbono almacenado con base a las 

coberturas del suelo en el cultivo de pitahaya se procedió 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 extraídas 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 tomó 1 kg de suelo. 

            

     Tabla 3.3.  Distribución de las muestras de suelo 

 

 

          

Fuente. Elaboración 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). 

𝐷𝑎 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜
 (

𝑔

𝑐𝑚3
)                                                  [1]      

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

Tipo de 
parcela  

Mini calicatas 
ubicación 

Profundidad Total 

Bajo la 
planta 

Entre 
calles  

     

Parcela con 
cobertura  

5 5 

0-5 

40 
5-10 

10-20 

20-30 

Parcela sin 
cobertura 

5 5 

0-5 

40 
5-10 

10-20 

20-30 

Total       10              10  80 
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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 determinación del 

carbono orgánico del suelo se utilizó el método de Walkley y Black (FAO, 2019), 

que consistió en: 

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

● Se 10 ml de dicromato de potasio 0.167 M y mover el Erlenmeyer 

suavemente para dispersar el suelo en la solución. 

● Luego con cuidado, se adiciono rápidamente 20 ml de ácido sulfúrico 

concentrado, direccionando hacia la solución. 

● Inmediatamente mover el Erlenmeyer suavemente hasta mezclar el suelo y 

los reactivos, luego hacerlo más enérgicamente durante 1 min. 

● Para minimizar la pérdida de calor, colocar el Erlenmeyer sobre una lámina 

aislante durante 30 minutos en una campana de extracción. 

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

● Se adicionaron cuatro gotas de indicador Ofenantrolina  

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

marrón. 

Una vez que se obtuvo el valor de materia orgánica se procedió a utilizar la fórmula 

(2) propuesta por la Red Mundial de laboratorio de suelo para determinar la 

concentración de carbono orgánico en suelo (FAO, 2019). 

 

𝐶 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑜, % =  
(𝑉 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜−𝑉 𝑚 𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 )𝑥𝑀 𝐹𝑒2+𝑥 0.003𝑥 100𝑥 𝑓∗𝑚𝑐𝑓

𝑤
                              [2] 

Donde: 

Vblanco: Volumen de titulante utilizado en el blanco, ml 

Vmuestra: Volumen de titulante utilizado en la muestra, ml 

MFe2+: Concentración de solución estandarizada de FeSO4, molaridad 
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0,003: Carbono oxidado  

f: Factor de corrección, 1,3 

mcf: Factor de corrección por la humedad  

W: Peso de suelo, g 

El stock de COS es el carbono orgánico total del suelo en una capa determinada 

(t/ha). Para la determinación de la acumulación del carbono orgánico se aplicó la 

fórmula (Reyna y Vera, 2019).                                                                                      

[3]            

𝑆𝑂𝐶𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘𝑖 =  10000 𝑆𝑂𝐶𝑖 ×  𝐵𝐷𝑖 ×  𝑑 × (1 −  𝛿)   

Donde: 

𝑆𝑂𝐶𝑖: Es la concentración de carbono orgánico (gg −1). 

𝐵𝐷𝑖: Es la densidad aparente (Mg m 3). 

D: Es el espesor del intervalo de profundidad (m). 

𝛿:  Es la fracción (0–1) de grava mayor de 2 mm en el suelo, y n es el número de 

capas del suelo. 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

 El Análisis estadístico se realizó con el software estadístico InfoStat donde se 

obtuvieron las medidas y pruebas de Tukey esta se usará con el ANOVA. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DESCRIPCIÓN FÍSICA Y QUÍMICA DE LAS CARACTERÍSTICAS 

DEL SUELO EN ESTUDIO. 

 

El suelo de la finca San José, en el área sin cobertura presentó tres horizontes: A, 

AB y B. 

 

El Horizonte A se encontró entre los 0-15 cm presentó 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, presentó actividad 

biológica notable, existe presencia de raicillas muy finas. La densidad aparente fue 

de 1.06 gr/cm3 y la densidad real fue de 2.19 gr/cm3. El suelo presentó un pH:  6.11 

y una conductividad de 111 uS (Figura 4.1). 

Figura 4.1. Perfil de suelo sin cobertura Horizonte A  

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

El segundo perfil AB se encontró 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, presentó una actividad 

biológica notable sin presencia de raicillas. La densidad aparente fue de 1.27 gr/cm3 

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). 



21 
 

      

      

Figura 4.2. Perfil del suelo sin cobertura horizonte AB 

Fuente: Elaboración propia  

El tercer perfil B se encontró entre los 65-150 cm presentó 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 presentó actividad biológica; sin 

presencia de raicillas. La densidad aparente fue de 1.08 gr/cm3 y la densidad real 

fue de 2.14 gr/cm3. El suelo presentó 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: Elaboración propia  

 

 

 

 

AB 
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El suelo del área con cobertura presento tres horizontes los cuales se le 

denominaron como: A, AB y Bc. 

 

El primer perfil A se encontró entre los 0-40 cm; presentó 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 presentó actividad 

biológica notable, presenta raicillas. La densidad aparente fue de 1.31 gr/cm3 y la 

densidad real fue de 2.34 gr/cm3. El suelo presentó un Ph de 5.83 y una 

conductividad de 54 uS (Figura 4.4). 

Figura 4.4. Perfil de suelo con cobertura A  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

El segundo perfil AB se encontró entre los 40-95 cm presentó 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 biológica poco notable y presenta raicillas. La densidad aparente fue de 

1.45 gr/cm3 y la densidad real fue de 2.08 gr/cm3. El suelo presentó 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: Elaboración propia  

El tercer perfil Bc se encontró entre los 95-130 cm presentó 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 

biológica y presenta raicillas. La densidad aparente fue de 0.96 gr/cm3 y la densidad 

real fue de 2.21 gr/cm3. El suelo presentó un pH: 6.3 y una conductividad de 37 uS 

(Figura 4.6). 

 

Figura 4.6. Perfil del suelo con cobertura horizonte Bc 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Bc 
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Tabla 4.1. Descripción físicas y químicas del suelo de las calicatas generales sin cobertura y con cobertura. 

ʈ=Colores determinados de acuerdo a la tabla de Munsell. Estructura= Definido por el manual de la ESPAM. ͳ= Consistencia se mide por muestras 

húmedas. Morfología de raíces= Se determina visualmente la presencia de raíz.  փ= Presencia de lombrices se determina mediante la observación de los 

perfiles por sus lombrices. և = Ph identificado por el conductímetro. Conductividad (µs/cm) = Se determina mediante muestras cilíndricas. 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. 

Horizonte 
Perfil 
cm 

Color Textura Estructura Consistencia 
Actividad 
Biológica 

Presencia 
de Raíces 

pH 
Conductividad 

(µs/cm) 

Densidad 
aparente 
gr/cm3  

Densidad 
real 

gr/cm3  

Calicata manejo Sin Cobertura 

A 0-15 
10 YR 2/2 
Café muy 

oscuro 

Franco 
Arenoso 

Bloque 
Angular 

Compacta Notable 
Raicillas 

muy finas 
6.11 111 1.06  2.19  

AB 15-65 
10 YR 5/4 

Café 
amarillento 

Franco 
Arenoso 

Granular Friable Notable 
Sin 

presencia 
5.89 156 2.11  2.11  

B 65-150 
10 YR 6/4 

Café 
Franca 

Bloque 
Subangular 

Friable 
Sin 

Presencia 
Sin 

presencia 
6.19 109 1.08  2.14  

Calicata manejo con Cobertura 

A 0-40 
10 YR 2/2 

Negro 
Amarillento 

Franco 
Arcilloso 

Granular Compacta Notable Raicillas 5.83 54 1.31 2.34 

AB 45-100 
10 YR 

3/4Café 
Franco 

Arenoso 
Subangular Semicompato Notable Raicillas 6.14 44 1.45 2.08 

Bc 
100-
150 

10 YR 5/4 
Café 

Amarillento 
Arcilla Subangular Friable 

Sin 
Presencia 

Raicillas 6.30 37 0.96 2.21 
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En la finca San José se realizó una calicata general para cada manejo donde se 

obtuvo la información física y química de los diferentes perfiles encontrados se 

puede observar que los resultados entre ambos manejos se mantienen similares lo 

que 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 características de limo y franco limosos demostrando que los 

suelos de la finca San José tienen las mismas características.  

 

Ortega y Martínez (2022) mencionan que los suelos con un pH más neutro indican 

una mejor calidad del suelo lo que ayuda a la salud, de los microorganismos que 

se encargan de la descomposición de la materia vegetal y aumentar la 

disponibilidad, de nutrientes el pH neutro (entre 6.1 y 7.5) es óptimo para la mayoría 

de las plantas y microorganismos del suelo, los cuales se encargan de fijar carbono 

orgánico en el suelo. 

Humedad del suelo 

 

La humedad del suelo presentó diferencias significativas en relación al manejo y la 

localidad. El 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 más baja 

se presentó en el lote sin cobertura debajo de la planta (Tabla.4.2). 

                                   

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 húmedos 

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 
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tienden a tener una mayor capacidad para retener carbono orgánico 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 evaporación directa 

de la superficie y la pérdidas de sedimentos causadas por escorrentías, mejorando 

la disponibilidad de nutrientes para las plantas, conservando la humedad en suelo 

y micro organismos los cuales contribuyen a la captura de carbono Orgánico.  

 

4.2. CONCENTRACIÓN 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 concentración de carbono. El manejo sin cobertura en la planta 

presentó las medias más bajas con un promedio de 2.18%. 

Tabla 4.2. Concentración de carbono orgánico 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 común 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 concentración de carbono orgánico en comparación al manejo sin 

cobertura debido a que las plantas presentes en la cubertura son pasto y aportan 

materia orgánica. Según Bajorquez et al., (2015) menciona que las coberturas 

estables generan más ganancias en la concentración 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 orgánico. 

Las concentraciones en el manejo sin cobertura fueron menores, pero se encontró 

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 concentración es de 1.78% y se 

encuentra en la profundidad de 20-30 cm. Según Huerta et al., (2018) mencionan 

que la falta de cobertura vegetal en las raíces genera un gran impacto en la 

concentración de carbono ya que al estar expuesto las raíces de los cultivos estas 

son más cortas y delgadas impidiendo un desarrollo idóneo y en consecuencia 

afecta la capacidad que tienen para absorber nutrientes. 

En un estudio realizado por Ridgeway et al. (2023) concluyen que las raíces 

estimulan la descomposición de la materia orgánica ayudando a asimilar nitrógeno 

y carbono orgánico movilizándolos selectivamente sin liberarlos al ambiente a lo 

que estos autores atribuyen que las raíces son capaces de capturar y proteger el 

carbono en el suelo. 

Figura 4.9. Concentraciones de carbono orgánico 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. ACUMULACIÓN DE CARBONO DE ACUERDO AL MANEJO EN 

CADA LOCALIDAD  

 

La acumulación de carbono orgánico 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-1) y en la localidad con 

cobertura en calle presentó una media de 45.48 (t ha-1) siendo estas 

estadísticamente iguales. El manejo sin cobertura en la localidad calle obtuvo una 

media de 41.18 (t ha-1) y el manejo sin cobertura planta obtuvo el valor más bajo 

con una media 20.01 (t ha-1)   presentando diferencias significativas en relación al 

manejo de cubierta tanto en calle como en planta; así como de las muestras en el 

manejo Sin Cobertura debajo de la planta con una media de 20.01 (t ha-1). Entre 

los suelos con cobertura y sin cobertura hay una diferencia de 13.85 % 

aproximadamente en la acumulación de carbono orgánico. 
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Tabla 4.3 Acumulación de carbono en (t ha-1) en cada localidad  
según el  manejo  

  Manejo  Localidad Medias (t ha-1)   

 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 erosión del mismo, proporcionando 

mejores propiedades estructurales e incrementando las concentraciones de 

carbono orgánico 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 ha-1) 

Por lo que los resultados obtenidos para la localidad calle sin cobertura son 

resultados del manejo anterior del cultivo que influyo en la acumulación de carbono, 

ya que las muestras fueron tomadas cuando el cultivo de pitahaya tenía 16 meses 

de edad, resultados que se asocian a lo mencionado en la investigación realizada 

por Wood y Bowman (2021) donde mencionan que los cultivos de cobertura 

aumentan las reservas de carbono orgánico, en el suelo cuya magnitud dependerá 

de la cantidad de biomasa, los años del cultivo de cobertura y el nivel inicial de 

Carbono en el suelo. 
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 Figura 4.7. Acumulación de carbono en (t ha-1)   en cada localidad según el manejo  

 

4.3. ACUMULACIÓN DE CARBONO EN LAS PROFUNDIDADES EN 

CADA LOCALIDAD  

Estos resultados muestran que la acumulación por sección en los perfiles del suelo 

el manejo con cobertura tanto en planta como en calle acumula el mayor porcentaje 

de carbono orgánico mientras que el manejo sin cobertura obtuvo las menores 

acumulaciones por perfil esto se puede observar en la figura 4.8. 

Figura 4.8. Acumulación de carbono orgánico en (t ha-1) en las diferentes profundidades 

en cada localidad. 

(T
 h

a_1
) 
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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 biológica resultados que concuerdan con los obtenidos 

en nuestro estudio.  

En una investigación realizada por Guillén et al., (2023) utilizaron el tamo de arroz 

como cobertura en un cultivo de pitahaya y donde ellos obtienen una acumulación 

similar con el uso del tamo de arroz ,mostrando que el uso de coberturas ,ayuda en 

la acumulación de carbono, al realizar una comparación entre ambos resultados 

nuestro manejo obtuvo una diferencia del 10% en comparación al uso de tamo de   

arroz, por lo que determinamos que el uso de coberturas vivas como manejo 

alternativo afecta positivamente a la acumulación  de carbono orgánico en el suelo. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

 

Las condiciones físicas y químicas 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 orgánico 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 concentración y acumulación de carbono orgánico en 

suelo, manteniendo las condiciones físicas y químicas 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 degradación, manteniéndolo en buenas 

condiciones para que continúe capturando carbono orgánico y evitar la labranza ya 

que en efecto esta práctica 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 más edad tenga la 

cobertura estará mejor desarrollada y adatada al clima destacando su capacidad 

para proteger el suelo y capturar carbono orgánico. 
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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. 
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Anexo 3. Procesamiento de las muestras para las propiedades físicas y químicas 

del suelo  
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Anexo 4.  Determinación de carbono orgánico 
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