Préacticas agricolas sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

Impact of different agricultural practices on the physicochemical
characteristics of the soil: a critical analysis.

Impacto de diferentes practicas agricolas sobre las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo: un anélisis critico.

TORRES, L., A. 2°GONZALEZ-PEDRAZA, A. 3CASTELLANOS, L.

YIng. Luz America Torres Torres, Ingeniero Agrénomo, Ingeniero Agrénomo. Magister en Ciencias
Agrarias. Universidad Distrital Bogota, Colombia. Tel: +573132257054 e-mail:
luzamericatorres.ta@gmail.com. ORCID:
https://orcid.org/0000-0001-7610-0225
2GONZALEZ-PEDRAZA, ANA FRANCISCA. Ingeniera Agronoma, Dra. En Ciencias mencion
Ecologia. Docente Tiempo Completo. Facultad de Ciencias Agrarias, Programa de Ingenieria
Agrondmica. Universidad de Pamplona. Km1 Via Bucaramanga Pamplona. Norte de Santander,
Colombia. Tel: 57-3174740703, Fax: 57- Ext. 140. E-mail: anagonzalez11@gmail.com. ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-4392-3724
S3CASTELLANOS, LEONIDES. Ingeniero Agronomo, Doctor en Ciencias Agricolas, Docente
Tiempo Completo. Facultad de Ciencias Agrarias, Programa de Ingenieria Agronémica. Universidad
de Pamplona. Km1 Via Bucaramanga Pamplona. Norte de Santander, Colombia. Tel: 57-, Fax: 57- Ext.
140. E-mail: Iclcastell@gmail.com. ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9285-4879

Entidad
Universidad Distrital de Bogota, Colombia. e-mail: luzamericatorres.ta@gmail.com

Recibido: 12/10/2023 / Aceptado: 30/04/2024

Resumen

En este articulo de revision se realizé una recopilacién de investigaciones sobre las diferentes
actividades antropicas que determinan la calidad del suelo y su fertilidad; la produccion de
cultivos de manera convencional, que ha ocasionado pérdida de su capacidad productiva y
deterioro en la calidad fisica, quimica y bioldgica, donde los cultivos, no obtienen un balance de
nutrientes adecuado para su desarrollo, en tal sentido recuperar la resiliencia de los suelos
mediante el manejo de buenas practicas agricolas es posible. El objetivo de esta investigacion
fue documentar los resultados cientificos que influyen en las variaciones de las caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos. Para ello se realiz6 una investigacibn documental cuya
metodologia fue de tipo descriptiva mediante un analisis exhaustivo en revistas internacionales
y nacionales, sobre estudios cientificos y resultados sobre los factores que influyen en las
variaciones de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo. De acuerdo con los resultados
analizados, los monocultivos o uso continuo e intensivo del suelo, aceleran el deterioro de las
propiedades de los suelos. Existen numerosos factores que inciden en la calidad de estos, tales
como los procesos de formacién, procesos pedogenéticos, asi como las propiedades y atributos
inherentes.
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Con base en los estudios examinados en relacién con las diferentes practicas agricolas, se
observa una notable heterogeneidad espacial en las caracteristicas fisicoquimicas de los
suelos, lo que complica la determinacién, en muchos casos, de la influencia del manejo; no
obstante, se evidencia una correlacion entre manejo y algunos indicadores de calidad de los
suelos. Los monocultivos o la practica continua e intensiva del suelo propician la aceleracién
de la degradacién de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo. En contraste con diversas
practicas, se identifican diversos factores determinantes de su calidad, entre los cuales se
incluyen los procesos de formacion, los fendmenos pedogenéticos, asi como las propiedades
y atributos inherentes. La revision de los estudios concernientes a distintos tipos de practicas
agricolas revel6 una marcada variabilidad espacial en las caracteristicas edaficas. Este
fenomeno dificulta en muchos casos la atribucién de influencias especificas al manejo; sin
embargo, se observa una correlacion palpable.

Palabras clave: Monocultivo, agroforestal, silvicultura, agrosilvopastoril

Abstract

In this review article, a compilation of research was carried out on the different anthropogenic
activities that determine soil quality and fertility; the production of crops in a conventional way,
which has caused loss of their productive capacity and deterioration in the physical, chemical
and biological quality, where the crops do not obtain an adequate balance of nutrients for their
development, in this sense recovering the resilience of the crops. soils through the management
of good agricultural practices is possible. The objective of this research was to document the
scientific results that influence the variations in the physical and chemical characteristics of soils.
For this, documentary research was carried out whose methodology was descriptive through an
exhaustive analysis in international and national journals, on scientific studies and results on the
factors that influence the variations in the physicochemical characteristics of the soil. According
to the results analyzed, monocultures or continuous and intensive use of soil accelerate the
deterioration of soil properties. There are numerous factors that affect their quality, such as
formation processes, pedogenetic processes, as well as inherent properties and attributes.

Based on the studies examined in relation to the different agricultural practices, a notable spatial
heterogeneity is observed in the physicochemical characteristics of the soils, which complicates
the determination, in many cases, of the influence of management; However, a correlation is
evident between management and some soil quality indicators. Monocultures or continuous and
intensive cultivation of the soil lead to the acceleration of the degradation of the physicochemical
characteristics of the soil. In contrast to various practices, various determinants of their quality
are identified, including formation processes, pedogenetic phenomena, as well as inherent
properties and attributes. The review of studies concerning different types of agricultural
practices revealed a marked spatial variability in edaphic characteristics. This phenomenon
makes it difficult in many cases to attribute specific influences on management; however, a
palpable correlation is observed.

Keywords: Monoculture, Agroforestry, Forestry, Agrosivopastoral

1. INTRODUCCION Ante el evidente incremento poblacional y la
demanda de alimentos transcurrido en el
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siglo XX, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO por sus siglas en inglés) planted la
necesidad aumentar los rendimientos por
area cultivada surgiendo asi la llamada
“Revolucion Verde” que trajo consigo,
plantas mejoradas genéticamente; elevado
uso de fertilizantes quimicos de origen
mineral; agroquimicos capaces de controlar
plagas, microbios y plantas indeseadas; asi
mismo, preparacion de suelos con
maquinaria agricola pesada, sistemas de
regadio y distintas tecnologias (Ardisana et
al., 2018).

Las practicas agricolas convencionales,
como la labranza intensiva en combinacion
con la incineracién de restos vegetales, han
exacerbado la degradacion del suelo (Cortes
& Acevedo, 2019; Latorre & Villamizar, 2019;
Buelvas, 2021; 2022; Flores et al., 2021). Al
mismo tiempo recientes investigaciones
demuestran, que los animales de pastoreo
alteran sustancialmente las propiedades
fisicoquimicas del suelo, provocando
erosion, compactaciéon y reduccién del
espacio poroso, influyendo a su vez en la
velocidad del flujo de agua y modificando el
equilibrio de los nutrientes; ademas, de
reducir el contenido de materia organica,
pérdida de la diversidad y disminucion de la
fertilidad (Gonzéalez-Pedraza & Dezzeo,
2011; 2014a; 2020; Villanueva et al., 2014).

Los suelos sometidos a practicas agricolas
exhiben un proceso de degradacion
caracterizado por una disminucion en la
cantidad de materia organica, nitrégeno total
y bases intercambiables, ademas de una
capacidad de intercambio catiénico reducida
en comparacion con suelos sin cultivo y
areas con vegetacion natural (Castellanos et
al., 2019a; 2019b; Buelvas, 2021; Orellana et

ISSN 1900-9178 Volumen 15 N°1 - 2024
UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

92

Préacticas agricolas sobre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

al., 2020; Latorre & Villamizar, 2019;
Gonzalez-Pedraza et al., 2011; 2014;
Fernandez et al., 2016). Madrigal et al.,
(2019) puntualizan que, los procesos de
degradacién de los ecosistemas naturales se
deben a cambios en el uso del suelo, ya que
observaron variacion de los contenidos de N
almacenado en el suelo con pérdida 12,5 kg
ha! por la conversién de un sistema natural
a pastizal.

Otra investigacion destacada es la llevada a
cabo por Cotler et al.,, (2016), donde se
argumenta que el carbono en el suelo mejora
la estructura del suelo y la estabilidad de los
agregados ante el impacto directo de las
lluvias. Esto se traduce en una mejora en la
tasa de infiltraciéon y retencion de agua, asi
como un aumento en la microbiota y el ciclo
de nutrientes.

Las practicas agricolas intensivas han
afectado las funciones de los ecosistemas, lo
cual se manifiesta de manera significativa a
través de la pérdida de su diversidad
biol6gica. Son sistemas con largos periodos
bajo un mismo cultivo con bajo aporte anual
de carbono y disminucion de los contenidos
de materia organica del suelo, generando
pérdida progresiva de la fertilidad
(Granados-Ferrer & Giraldo-Vanegas, 2020;
Vazquez et al., 2020).

La agricultura intensiva ha impactado
negativamente los ecosistemas,
evidencidndose en una  disminucion

importante de la diversidad biologica. La
caracteristica principal es la siembra de
monocultivos por periodos extensos en el
gue las entradas de materia orgénica son
muy bajas, resultando en una disminucion de
las reservas de carbono y de la fertilidad
natural de los suelos (Vazquez et al., 2020).




El tipo de produccidon agropecuaria esti
determinada en gran medida por las
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas
de los suelos y ello incide en el desarrollo de
las actividades productivas y sobre las
medidas a adoptar que conduzcan a un
aumento de los rendimientos deseados y
mantener  su  capacidad productiva
(Gonzélez-Pedraza et al., 2014b; Rodriguez
et al., 2016; Jiménez-Jiménez et al., 2019).

El suelo constituye un ente natural con

marcada variacion vertical, lateral y
temporal. Para establecer criterios de
calidad, resulta imperativo examinar

variables que posibiliten la evaluacion de su
estado y desarrollo (Baez et al., 2017). Para
Gonzélez et al., (2018) los indicadores de
calidad del suelo podrian ser propiedades
fisicas, quimicas y biologicas; sin embargo,
estas no deberian ser medidas como un
caso particular. Santigo et al., (2018),
mencionan que la variabilidad espacial
tiene que ver con el enfoque que se da a la
tierra dando lugar a varios niveles de
variabilidad, lo que traduce a una
disminucion en la variacion de las
propiedades desde suelos jovenes a
residuales, lo que traduce en procesos de
homogenizacién en el tiempo.

Dada la influencia que tiene el tipo de uso
sobre las caracteristicas de los suelos, en

esta revision se recopil6 informacién
relacionada con el impacto de diferentes
practicas  agricolas  sobre  variables

fisicoquimicas de los suelos.

2. METODOLOGIA

Se desarrollé una investigacion documental
descriptiva y analitica donde las unidades de
analisis fueron los articulos recopilados
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sobre el tema con énfasis en los dltimos 20
afos. Se realiz6 una busqueda en Google y
Google académico y en las revistas
agronémicas como Agrosavia, Agronomia
Colombiana, Revista U.D.C.A Actualidad &
Divulgacion Cientifica, Dialnet. Redalyc. Esta
basqueda fue  complementada con
revisiones llevadas a cabo en bases de datos
cientificas publicadas en otros idiomas que
ofrece la biblioteca digital de la Universidad
de Pamplona como: Science direct, Scopus,
Springerlinks, Oxford Journals y Francis and
Taylor (Yafies et al., 2018).

Se realiz6 una busqueda exhaustiva de
articulos y tesis acerca del impacto de las
practicas agricolas sobre las caracteristicas
de los suelos, los cuales fueron
seleccionados por afio de publicacion, tipo
de sistema de cultivo y/o uso del suelo y
propiedades estudiadas por pais.

Con la informacion recopilada de articulos y
tesis, se compararon por quinquenio, zona
geografica, tipo de suelo estudiado, factor y
propiedades estudiadas, los cuales se
llevaron a una base de datos. Dichas tablas
se sometieron a analisis manual a través de
lectura considerando los distintos criterios de
investigacioén recopilados.

3. ANALISIS Y  DISCUSION
RESULTADOS

DE

3.1 Impacto de Diferentes Précticas
Agricolas Sobre Caracteristicas

Fisicas y Quimicas de los Suelos.

En latabla | se presentan los articulos y tesis
compilados que abordan el impacto de los
tipos de practicas de produccién agricola
sobre las caracteristicas fisicas de los
suelos. De acuerdo con la revisién y analisis
de la bibliografia se observé en general que




los diferentes sistemas de cultivo impactaron
en diferentes formas sobre las propiedades
fisicoquimicas de los suelos. De las
propiedades fisicas analizadas, la densidad
aparente estad presente en todos los
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estudios, puesto que se trata de una variable
gue es sensiblemente afectada por el tipo de
uso dado al suelo, ademas es un indicador
del grado de compactacion de los suelos.

Tabla 1. Influencia de diferentes practicas de produccion agricola sobre caracteristicas fisicas

Parametros de suelo

Autor y afio de

Préactica agricola Pais S
evaluados publicacién
Arreglo Textura, densidad
agrosilvopastoril con aparente, porosidad e Colombia Ro?zcgrg)et al,
ceibaroja. infiltracién
Conversion de Gonzélez-
dbosque§ a pastizales Textura, densidad aparente Venezuela Pedraza & Dezzeo
e gramineas de 5y 18 (2011: 20142; b)
afios de establecidos ' '
Bosque nativo, Densidad aparente, Novillo et al
maiz, cacao, pasto y densidad real, conductividad Ecuador (2017) v
palma aceitera. hidraulica, porosidad
Densidad aparente,
Cultivo con viciay estabilidad de agregados,
diferentes sistemas de infiltracién, resistencia Argentina D tini et al
labranza. mecanica del suelo a la eagz%slgu etal,
penetracion ( )
Cultivo con Morella
pubescens, arreglo de
arboles dispersos,
cultivo con A. Densidad aparente, Colombia Molina et al.,
acuminata, porosidad, infiltracion (2017)
monocultivo de papa,
pasto kikuyo y bosque
secundario
Textura, densidad
Uso convencional, B % 8
silvopastoril y de penetracion, humedad Colombia
regeneracion natural permeabilidad e indice Royero, (2019)
estructural
Trece unidades
productivas con . i
monocultivos de Dens(l)(:?gida;);rente, Colombia itaglvezjzrgll\él)ora
cultivos perennes y P "
semipermanentes.
o Densidad aparente,
Trece afios de resistencia mecanica a la Argentina Barraco etal.,

secuencias agricolas
continuas de soja,

penetracion, infiltracién

(2019)
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centeno, avenay
raigras

Porosidad total, estabilidad
de agregados, densidad
aparente, densidad real,
macro y microporosidad

Contreras et al.
(2020)

Rotacién de maiz,

algodoén y arroz Colombia

Fuente: Autores.

Otras propiedades fisicas analizadas fueron
la conductividad hidraulica, porosidad,
permeabilidad, resistencia mecénica del
suelo a la penetracion y la velocidad de
infiltracion del agua, las cuales son
considerados indicadores de calidad de los
suelos ya que son sensibles a los cambios
en el tipo de uso de los suelos.

En un estudio realizado Roncallo et al.,
(2012) evaluaron la evolucion de las
caracteristicas fisicas del suelo comparando
los estados iniciales y finales en un arreglo
agrosilvopastoril con una especie
maderable, una especie para consumo
animal y un cultivo de yuca en rotacion con
Panicum maximum y Clitoria ternatea. De
acuerdo con los datos reportados por
Roncallo et al., (2012), la densidad aparente
no evidencié problemas de compactacion,
dado que es un suelo con textura franca
(1,60 g cm-3). No obstante, en el tratamiento
sin la presencia de yuca, se observd un
deterioro en la densidad aparente del suelo
en el rango de 0-20 cm, lo cual podria tener
repercusiones en el desarrollo radicular y la
hojarasca proveniente de las especies
arboreas, al carecer de la influencia del
cultivo de yuca.

A pesar de que el cultivo de yuca exhibi6é
variaciones en relacion con esta propiedad,
se mantuvo relativamente estable,
probablemente debido a que se trato de la
primera cosecha, lo que generd presion en
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las raices sobre el suelo y extraccion en el
momento de la cosecha.

En los monocultivos y en los arreglos con
yuca y sin yuca, los valores de porosidad
experimentaron minimas  variaciones,
posiblemente atribuibles a la disminucién de
la densidad aparente, lo que implica un
incremento en la porosidad. Los resultados
obtenidos sugieren que las caracteristicas
del suelo no experimentan cambios
significativos asociados al desarrollo del
cultivo de yuca. Ademas, se observa que el
pastoreo de animales en los arreglos
silvopastoriles 'y monocultivos genera
efectos adversos en las propiedades del
suelo, con incrementos en la densidad
aparente y reducciones en la porosidad e
infiltracion.

Molina et al., (2017) evaluaron a nivel de
campo, en la Granja Experimental Botana de
la Universidad de Narifio, municipio de
Pasto, seis tratamientos, T1 sistema
silvoagricola bajo cultivo de callejones con
laurel de cera (Morella pubescens (Humb &
Bonpl) Wilbur), T2 sistema silvopastoril bajo
un arreglo de arboles dispersos con aliso
(Alnus acuminata Kunth), T3 sistema
silvoagricola bajo un arreglo de callejones
con aliso (Alnus acuminata), T4 monocultivo
de papa (Solanum tuberosum L), T5 pradera
de pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum
Hochst.ex Chiov.) T6 bosque experimental
Botana con 34 especies, con mayor
importancia M. pubescens.




Molina et al., (2017) llevaron a cabo una
evaluacion a nivel de campo en la Granja
Experimental Botana de la Universidad de
Narifio, ubicada en el municipio de Pasto. Se
estudiaron seis tratamientos distintos: entre
ellos T1: método silvoagricola con laurel de
cera sembrado en los callejones; T2: arreglo
silvopastoril con arboles de aliso dispersos;
T3: método silvoagricola con un arreglo de
callejones con aliso ; T4: cultivo de papa; T5:
pasto kikuyo y T6: bosque experimental con
34 especies.

Los resultados obtenidos por Molina et al.,
(2017) evidenciaron una densidad aparente
mas alta en T1, T2y T4, y a su vez que no
hubo diferencias significativas para la
infiltracién, el T6 bosque, presentd los
mayores promedios para cada una de las
variables, probablemente debido a la
cobertura arbdérea permanente y a la no
intervencion  humana. Los  sistemas
agroforestales analizados solo mostraron
influencia en la velocidad de infiltracion del
agua en el suelo.

Royero (2019) evalu6 el impacto de tres tipos
de uso de la tierra: ganaderia, silvopastoril y
regeneracion natural sobre algunas variables
de los suelos en una zona del Atlantico
colombiano. Se encontraron diferencias
significativas en la textura del suelo entre los
sistemas, con densidades aparentes
oscilando entre 1,2 g/cm® y 1,4 g/cm?, sin
diferencias estadisticas entre los tres
sistemas. La resistencia a la penetracion fue

mayor en el sistema convencional de
ganaderia en comparacion con el
silvopastoril y de regeneracion natural,

mientras que la estabilidad estructural no
presentd un comportamiento claro para
diferenciar cada sistema.
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Saavedra-Mora et al., (2019) investigaron 13
unidades productivas en el centro de
formacion La Angostura, Huila, Colombia,
durante dos periodos de lluvia en el afio. Se
realizaron muestreos de suelo hasta una
profundidad de 60 cm en tres puntos clave y
se analizaron diferentes variables de suelo.
Los manejos agroecolégicos maostraron
valores bajos de Da en el sistema de cacao,
similares a los de frutales y cacao o
aguacate. En cambio, la unidad productiva
de café presentd6 cierto grado de
compactacion, presumiblemente asociado al
sistema radical del cultivo. Los autores
concluyen que el manejo de la hojarasca
puede contribuir a mejorar la calidad del
suelo, afectando la Da y porosidad mediante
cambios en el sistema radical de los cultivos.

Otro estudio reciente realizado por Contreras
et al., (2020) en un sistema productivo de
maiz, algodon y arroz, en el valle del Sina
Colombia, se evaluaron diferentes
parametros de suelos. Los resultados
arrojaron como valores elevados de Da, lo
gue ocasiona restriccion y dificultad para el
crecimiento de las raices, baja porosidad del
suelo, poca o nula infiltracibn de agua.
Resultados similares fueron encontrados por
Rodriguez et al., (2020) en donde un
aumento de la compactacion disminuyé los
espacios porosos impactando
negativamente en el desarrollo de las raices
de las plantas.

En la Estacién Experimental Tropical de
Pichilingue, Provincia de Los Rios Ecuador,
Novillo et al., (2017) evaluaron el efecto de
cinco sistemas de uso del suelo: bosque
primario, maiz, cacao, pasto guinea y palma
aceitera, sobre variables de los suelos. En
este estudio se encontré que el monocultivo
restringio la movilidad del agua en el perfil del
suelo, asi mismo el cultivo de palma de




,\ :

aceite negativamente la Da, la conductividad
hidraulica y arcilla dispersa en agua.

Por otro lado, Deagustini et al., (2017)
investigaron el impacto de diversos sistemas
de labranza a largo plazo en propiedades del
suelo en la estacion experimental INTA
Balcarce, Argentina. El estudio, que incluy6
la rotacion de girasol, trigo y maiz, con la
introduccion previa de vicia como cultivo
puente para el maiz, revel6 que los valores
de densidad aparente se mantuvieron por
debajo de los niveles criticos. La estabilidad
de agregados no presentd cambios
significativos sobre ninguna de las
interacciones y profundidades analizadas;
sin embargo, a medida que se aumenté la
agresividad con el tipo de labranza la
velocidad de infiltracion en el cultivo de vicia
mostré diferencias lo que significa que
mejord el contenido hidrico del suelo.

En una investigacion en el campo
experimental Villegas (Drabble, Buenos
Aires) Barraca et al. (2019) durante 9
campafias estudiaron la influencia de los
cultivos de centeno, avena y raigrds y un
cultivo control sin barbecho; sobre algunos
parametros fisicos de los suelos. No se
observaron cambios en la densidad aparente
y el tamafio de agregados para las distintas
profundidades, mientras que la distribucion
de agregados mostro diferencias
significativas solo en la capa de 0-10 cm. La
resistencia a la penetracion y la infiltracion
presentaron variacion; observandose
mayores valores de infiltracion en los suelos
cultivados con avena, seguido de centeno y
menores valores para el pasto raigras. Se
concluyo que los cultivos de avena y centeno
mejoraron la condicion fisica del suelo; sin
embargo, se hace necesario mas estudios
futuros sobre la influencia de las raices y la
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calidad del material aportado por estos al
suelo.

3.2 Influencia del Tipo de Manejo del
Suelo Sobre las Propiedades
Quimicas.

La Tabla 2, exhibe una compilacion de
articulos y tesis que abordan el impacto de
diversas practicas agricolas en variables
guimicas del suelo. Estos recursos, tanto
nacionales como internacionales, fueron
recopilados de la base de datos de la
Universidad de Pamplona. La disposicion se
organiza por afio de publicacion, sistema de
cultivo y/o uso del suelo, y propiedades
estudiadas, clasificadas por pais.

Se localizaron 8 trabajos en los cuales se
analizaron el pH, la conductividad eléctrica,
la materia organica del suelo (MO), nitrégeno
total (NT), la capacidad de intercambio
cationico (CIC), bases cambiables como el
calcio (Ca), potasio (K), magnesio (Mg),
microelementos como el hierro (Fe), cobre
(Cu), zinc (Zn), Boro (B) y manganeso (Mn).

De acuerdo con los trabajos analizados se
destacan el de Perera et al. (2014) en Sri
Lanka, donde evaluaron el nivel de deterioro
del suelo y la influencia de las practicas de
monocultivo de maiz sobre las
caracteristicas quimicas, en dos sitios ya
cosechados, maiz cultivado por primera vez
y cultivo continuo durante 10 afios. De
acuerdo con los resultados, hubo una
reduccion de la materia organica, e
incremento del pH pudiendo aludirse a la
erosion y el poco crecimiento de las raices
de la planta; asi mismo, una reduccion de la
conductividad eléctrica atribuyendo esta
drastica caida a una menor disponibilidad de
iones cargados en el suelo lo que concuerda
con los resultados obtenidos de pH, dando
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mayor seguridad a la poca disponibilidad de
nutrientes debido a una menor tasa de
descomposicion. Por su parte, el carbono y
la materia organica tuvieron reduccién en un
afio lo que indica un deterioro del suelo. El
mismo caso ocurri6 con el N y el P
presentando una reduccién significativa de
los contenidos tanto en un afio como en 10
afos.

En este contexto, Fernandez et al., (2016)
estudi6 dos sistemas agroforestales un
monocultivo de café sin sombra y con
sombra, asociacion de café-macadamia y
aguacate y bosque, en el municipio de
Huatasco Veracruz, México, Los resultados
obtenidos mostraron, que el pH no tuvo
similitud a diferentes profundidades, una
baja saturacion de bases produce acidez en
el suelo, la CIC aument6 conforme a la
profundidad del suelo en los cuatro sistemas,
lo que podria deberse a la textura y al
contenido de MO, en el estudio sobresali
bosque y sistema café tradicional para los
contenidos de NT presentando valores de
alto a muy alto; pero cuyos valores
disminuyeron con la profundidad, caso
contrario para el fésforo en donde en todos
los sistemas fue bajo, el sistema mas
deficiente fue el monocultivo cuyos valores
fueron bajos para las propiedades quimicas
evaluadas, y el mejor sistema para estas
variables fue bosque, seguido por café
tradicional y produccién de café macadamia-
aguacate.

Saavedra-Mora et al., (2019) encontraron
porcentajes de MO més altos en el sistema
agroforestal asociado con especies frutales y
cacao, el cual fue asociado a las entradas
provenientes de la hojarasca, asi mismo, se
determind que las interacciones pueden
tener impacto positivo sobre las propiedades
quimicas.
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Rodriguez et al., (2020) en la granja Santa
Inés de la Universidad técnica de Machala
Ecuador en el que seleccion6é cinco
agroecosistemas en areas productivas de
banano, cultivos de ciclo corto (maiz y mani),
pastos, cacao y bosque; a través de
muestras de suelos recolectadas a
profundidades de (0-15 y 15-30 cm)
determinaron que los valores de pH y MO
influyen en el tipo de sistema de produccion,
gue es un factor que condiciona a la
presencia o modificacion de los valores, la
CIC para el area de ciclo corto presento
valores bajos lo que indica baja fertilidad por
el uso continuo e intensivo del suelo.

Por otra parte, Rodriguez et al., (2016)
analizaron la calidad del suelo para la
produccion de maiz bajo sistema
agroforestal, monocultivo y arboles de olivo,
en Texcoco, México, por mas de 30 afios,
con el fin de comprobar la influencia del
arreglo agricola sobre la produccion,
determinaron que la densidad de los arboles
incidié significativamente en las
caracteristicas estructurales del suelo, lo
gue pudo deberse a un mayor aporte de MO;
tanto, en el SAF como el MC, sin embargo,
las diferencias no son significativas ya que la
presencia de &rboles no incremento la
concentracion de nutrientes en el suelo.

Otra investigacion, que buscé identificar el
efecto del uso del suelo sobre las
propiedades quimicas, fue el realizado por
Molina y Feijoo (2016) en Armenia, Quindio.
Luego de seleccionar 32 fincas productoras
de platano con cuatro tipos de uso del suelo;
asociacion tradicional arbdéreo, asociacion
café, monocultivo y asociacion frutales, para
lo cual se determind que las caracteristicas
guimicas del suelo de cultivos de platano
variaron significativamente con respecto al
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uso del suelo pH, % N, % MO, Ca y Mn
presentando diferencias significativas en los
cuatro usos del suelo evaluados, sin

Tabla 2. Influencia de diferentes practicas agricolas sobre variables quimicas del suelo

embargo, los cationes K, Ca, Mg y el P no
presentaron variacion.

Practica agricola Parametro de suelo evaluado Pais Autor y afio de
publicacién
Conversion de pH, conductividad eléctrica, .

. L Gonzélez-
bosques a pastizales carbono organico total, Venezuela Pedraza & Dezzeo
de gramineas de 5y 18 hidrosoluble, nitrégeno total, (2011: 2014a; b)
anos de establecidos nitrégeno disponible, cationes ' '

pH, conductividad, Capacidad
Maiz de intercambio cati6nico, carbono Sri Lanka Perera (2014)
organico, N y contenido de P
Bosque natural, MO, NT, Bases intercambiables, p
. . . Fernandez et al.,

agroforestal y  microelementos, pH, y Capacidad México (2016)
monocultivo. de Intercambio catiénico

Pasto, banano, pH, materia organica, Ecuador Rodriguez et al.,
cacao y bosque conductividad eléctrica, CIC (2020)

Agroforestal y pH, MO, P, K, amonio, NO 3, N, México Rodriguez et al.,
monocultivo cic (2016)

Cultivo con Morella
pubescens, arreglo de
arboles dispersos,
cultivo con A. pH, N, MO, K, C, Mg, P, Fe, Cu, Colombia Molina et al.,
acuminata, Zn, Mn, B (2017)
monocultivo de papa,
pasto kikuyo y bosque
secundario

Maiz, boniato, yuca,
tomate, platano, Martin et al
papayo, frijol y aji MO, pH, Ca, Mg Cuba (2018) v
pimiento en rotacion
durante 20 afios

Milpa con éarboles
frutales, cultivo , . Arriaga et al.,
tradicional y labranza N, P, K, CO2y MO Mexico (2019)
conservacionista.

Trece unidades
productivas con i
monocultivos de pH, CE, MO Colombia itaglvezjzrgll\él)ora
cultivos perennes vy "
semipermanentes

Monocultivo de
tabaco, rotacion con Argentina Colque et al.,
gramineas y abonos pH, CE, NT, COT (2021)

verdes

Fuente: Autores.

Otra investigacidn, que buscé identificar el
efecto del uso del suelo sobre las
propiedades quimicas, fue el realizado por
Molina y Feijoo (2016) en Armenia, Quindio.
Luego de seleccionar 32 fincas productoras
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quimicas del suelo de cultivos de platano
variaron significativamente con respecto al
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uso del suelo pH, % N, % MO, Ca y Mn
presentando diferencias significativas en los
cuatro usos del suelo evaluados, sin
embargo, los cationes K, Ca, Mg y el P no
presentaron variacion.

Otro estudio reciente sobre la evaluacion de
las propiedades quimicas fue el realizado por
Martin et al., (2018) en Cuba, donde se
identificé en un area de 22 hectareas, 18 de
ellas dedicadas a la siembra de cultivos
varios, como maiz, boniato, yuca, tomate,
platano, papayo, frijol y aji pimiento, en
sucesion constante, donde se evalud las
propiedades del suelo como pH, MO, P
asimilable, cationes intercambiables, K,
Ca/Mg, capacidad de intercambio cationico
(CIC); se determiné que el uso intensivo del
suelo incremento los valores de pH lo cual se
relaciona con los factores antrépicos, asi
mismo, practicas agroecoldgicas como la
incorporaciéon de restos de cosecha
contribuyen al aumento de la MO, mientras
que el monocultivo condujo a valores bajos
en todos los parametros quimicos
evaluados.

Por su parte Arriaga et al., (2020) evaluaron
las propiedades quimicas de los suelos en el
area experimental INIFAP ubicada en Tuxtla
México, en un sistema de milpa intercalada
con arboles frutales (MIAF), cultivo
tradicional (LT) y labranza conservacionista
(LC). Los resultados demostraron mayores
contenidos MO en el sistema MIAF con
respecto al cultivo tradicional. Estos
resultados fueron atribuidos a una mayor
retencion de sedimentos, por encontrarse
intercalados en bandas de cultivos, ademas
de minimizar la pérdida de restos de
cosecha contribuyendo a acumulacién de
hojarasca, mismo caso, para el NT, siendo
una reserva importante en el suelo,
comparado con LT, LC. Probablementa la
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MO en forma de humus conduzca a una
menor actividad del aluminio (Al) o, su
reaccion con fosfatos conlleve a una
modificacion del pH hacia valores menos
acidos en el suelo. Este cambio pH resulta
propicio para el desarrollo de especies como
el maiz y el frijol. En consecuencia, se puede
inferir que las propiedades quimicas del
suelo en el MIAF presentan condiciones mas
favorables para el desarrollo de los cultivos.

Para concluir Colque et al., (2021) realiz6 un
estudio que consistié en evaluar en un suelo
del Valle de los Pericos, Valles Templados,
Provincia de Jujuy, el efecto sobre distintos
pardmetros edaficos por la implementacion
de diferentes sistemas de manejo del cultivo
de tabaco bajo labranza convencional y
riego: monocultivo, rotacién con gramineas e
incorporacion de abonos verdes,
contrastando a su vez los resultados con
testigo sin disturbar, en el cual determinaron
las propiedades quimicas como pH, CE, NT,
PE, COT,COPG,COPF, COA, concluyendo
gue hubo un efecto significativo de la
rotacion con gramineas y/o incorporacion de
abonos verdes respecto al monocultivo.

Para concluir, Colque et al., (2021) llevaron
a cabo un estudio en la Provincia de Jujuy,
Argentina con el propdsito de evaluar el
impacto de del monocultivo de tabaco, la
rotacion con gramineas y la incorporacion de
abonos verdes sobre variables quimicas de
los suelos. Se concluy6 que la rotacién con
gramineas y/o la incorporacion de abonos
verdes ejercieron un efecto significativo
sobre las propiedades quimicas evaluados
en comparaciéon con el monocultivo.

4. CONCLUSIONES

Los monocultivos con uso continuo e
intensivo del suelo, aceleran el deterioro de




los suelos, en comparaciéon con diferentes
sistemas mas diversos; si bien, es cierto que
la influencia de los sistemas de cultivo
afectan de manera significativa las
propiedades fisicoquimicas del suelo no son
Unicamente atribuibles a este hecho ya que
existen muchos aspectos que influyen en la
calidad de estos, como los procesos de
formacion, procesos pedogenéticos,
propiedeades y rasgos.

Segun los estudios analizados para los
distintos tipos de sistemas agricolas, la alta
variabilidad espacial de las caracteristicas de
de los suelos dificulta determinar en muchos
casos la existencia de la influencia del
manejo; no obstante, si existe de forma
gebneral una rrelacién entre los tipos de
manejos y la conservacion de estas
propiedades.
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