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Resumen

En esta investigacion se evaluaron las propiedades quimicas y bioldgicas del suelo, en
dos predios ubicados en la trocha cuatro del municipio de Granada-Meta (Finca la Montafia
y Pensilvania), en donde se desarrollan sistemas de produccion asociados al cultivo de arroz
(Oryza sativa) y platano (Musa AAB), con el fin de determinar la influencia que tiene la
aplicacion de agroquimicos sintéticos a lo largo del desarrollo del cultivo y la temporada
climatica (lluvia y sequia) sobre estas propiedades. Previo al analisis de los pardmetros, se
realiz6 una caracterizacion de la trocha cuatro en el municipio de Granada (Meta), donde se
identificaron 2 predios modales (finca La Montafia y finca La Pensilvania). En la finca La
Montafia se seleccionaron 6 lotes, donde se desarrolla el cultivo de arroz y en la finca
Pensilvania se eligieron 5 lotes, 4 con cultivo de platano y uno en estado barbecho.

A través del analisis y evaluacion de las propiedades quimicas (pH, materia organica,
potasio y fosforo) bioldgicas (presencia de lombriz de tierra) y la textura por Bouyoucos
segun los valores establecidos en indicadores de calidad, se obtuvo como resultado que en el
area donde se desarrollaron estos sistemas productivos, la calidad del suelo es baja. Teniendo
en cuenta que en los dos cultivos los valores de pH oscilaron entre 5y 6,2, el potasio fue muy
bajo y en el caso especifico del fosforo solo en el cultivo de arroz se registraron datos
superiores a los 40ppm, que es el valor ideal para un suelo de buena calidad. Con respecto a
la materia organica, se encontrd una alta deficiencia en los dos predios (cultivo de arroz y
platano), ademas de presentarse ausencia total de lombriz de tierra en el cultivo de arroz y
baja presencia en el cultivo de platano.

Ahora bien, teniendo en cuenta los valores obtenidos de las propiedades quimicas y
bioldgicas con sus respectivos indicadores, el suelo del lote en estado de barbecho es de baja
calidad, presentando valores de pH mas bajos que los dos terrenos de cultivo. Pero, cabe
mencionar que en los resultados del conteo de lombrices y texturas del suelo, se encontro un
rango de calidad de 10, con respecto a los rangos establecidos de los predios con cultivos,
gue estan por debajo de 6,6.

Palabras Claves: indicadores De Calidad, Materia Organica, Fertilizacion, Propiedades
Del Suelo.
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Abstract

In this research, the chemical and biological properties of the soil were evaluated in two
properties located on the fourth track of the municipality of Granada-Meta (Finca la Montafia
and Pensilvania), where production systems associated with rice cultivation are developed
(Oryza sativa ) and plantain (Musa AAB), in order to determine the influence of the
application of synthetic agrochemicals throughout the development of the crop and the
climatic season (rain and drought) on these properties. Prior to the analysis of the parameters,
a characterization of gauge four was made in the municipality of Granada (Meta), where 2
modal farms were identified (La Montafia farm and La Pensilvania farm). In the La Montafia
farm, 6 lots were selected, where the rice cultivation was developed and in the Pennsylvania
farm 5 lots were selected, 4 with plantain cultivation and one in fallow state.

Through the analysis and evaluation of the chemical properties (pH, organic matter,

potassium and phosphorus) biological (presence of earthworm) and texture by Bouyoucos
according to the values established in quality indicators, it was obtained that in the area where
these productive systems were developed, the quality of the soil is low. Taking into account
that in the two cultures the pH values ranged between 5 and 6.2, the potassium was very low
and in the specific case of phosphorus only in the rice crop data was recorded above 40ppm,
which is the value ideal for a good quality floor. With regard to organic matter, a high
deficiency was found in the two farms (rice and plantain cultivation), in addition to the total
absence of earthworm in rice cultivation and low presence in plantain.
Now, taking into account the values obtained from the chemical and biological properties
with their respective indicators, the soil of the fallow lot is of low quality, presenting lower
pH values than the two cultivation areas. However, it should be mentioned that in the results
of the count of earthworms and soil textures, a quality range of 10 was found, with respect
to the established ranges of the farms with crops, which are below 6.6.

Key Words: Indicators Of Quality, Organic Matter, Fertilization, Soil Properties.
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Introduccion

Durante las décadas de cultivo intensivo o convencional, el manejo de los suelos agricolas
ha estado enfocado hacia la maximizacion de la produccion y una marcada despreocupacion
por la proteccion del suelo como ente vivo; recurriendo a précticas como el laboreo intensivo,
escasa rotacion de cultivos, control fitosanitario con agroquimicos de sintesis, fertilizacion a
base de producto minerales y omision bastante generalizada de la materia organica para el
mantenimiento de unas buenas condiciones de estructura y actividad bioldgica del suelo
(Vallejo, 2013).

De acuerdo a lo anterior, el sector agricola en Colombia, en los ultimos afios ha presentado
cambios a nivel social y ambiental, cambios cuyos efectos a lo largo de su implementacion
han generado el deterioro de los recursos ecosistémicos. Es por esto, que en los Llanos
Orientales, desde hace varios afios se ha venido haciendo un esfuerzo por parte de entidades
privadas y publicas como la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica) y la Universidad de los Llanos, entre otras, para desarrollar investigaciones
tendientes a conocer los procesos y las condiciones, para lograr calificar su calidad (Jamioy,
Menjivar, & Rubiano, 2014).

Con base a lo anterior, se considerd pertinente elaborar un proyecto en el area rural del
municipio de Granada (Meta), especificamente en la trocha cuatro, donde se permitiera
evaluar el estado del suelo, el cual se ha caracterizado por el uso permanente de agroquimicos
sintéticos, dirigido especialmente a dos cultivos de mayor produccion agricola de la zona,
como lo son el cultivo de arroz y platano. Teniendo en cuenta, que el area objeto de estudio
se define por la presencia de pequefios y medianos productores, ademéas del bajo nivel
educativo y la poca tecnologia disponible, hacen que los sistemas productivos agricolas
tradicionales ocasionen una acelerada degradacion del suelo. Con los resultados obtenidos,

se estableceran recomendaciones encaminadas para un manejo sustentable del recurso suelo.



CALIDAD DEL SUELO POR EL EMPLEO DE AGROQUIMICOS 4

Capitulo I. Preliminares

Planteamiento del Problema

Uno de los grandes retos de la humanidad es la racionalizacion en el uso y explotacion de los
recursos naturales, dentro de los cuales se encuentra el recurso suelo como un sistema vivo
y sinérgico. El suelo es un medio de produccién agricola importante, desde el cual las plantas
suplen sus requerimientos hidricos y nutricionales, considerado como un recurso natural
renovable, sin embargo, esta capacidad de renovacion depende en gran medida de los usos y
manejos que este recurso haya recibido (Perry & Maloney, 2005).

De acuerdo a esto, una de las problematicas evidenciadas actualmente es que la
produccidn agricola nacional va en crecimiento constante determinada con el crecimiento
poblacional, lo que ha provocado la extension de la frontera agricola induciendo factores
como, la deforestacion, cambios en el uso vocacional del suelo, sistemas de tenencia de
tierras, la sobreexplotacion, abuso en el uso de agroquimicos sin recomendacion técnica, y
factores socioecondémicos y culturales, entre otros que son causas del deterioro de las
caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas del suelo, que interacttian sinérgicamente en este
recurso y que son claves para la produccion de materias primas relacionadas con los sectores
agropecuario y forestal; generando a la vez una serie de factores de degradacién creciente
gue incrementan los costos de produccion en la recuperacion de este valioso recurso (Perry
& Maloney, 2005).

También, dentro de los costos ambientales que pueden presentar las aplicaciones
intensivas de agroquimicos estan: eliminacion de organismos que no son de interés dentro de
las aplicaciones (especies no blanco), contaminacion del suelo; generando degradacion
progresiva sobre este, efectos de resistencia de poblaciones de plagas, entre otros. Segun la
Superintendencia Industria y Comercio, en el afio 2015 el pais presento un total de consumo
interno de 119.486 litros de plaguicidas quimicos de uso agricola, distribuyendo esta cifra
entre la poblacion colombiana, se llega al promedio de 2.97 mililitros de agrotéxicos por
habitante (SIYC, 2014).
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Ahora bien, los suelos de los Ilanos orientales, se caracterizan por su bajo pH (entre 4.0 y
4.8) y bajos niveles de nutrientes disponibles para las plantas, incluyendo las caracteristicas
climéticas de la regidn, que se caracteriza por presentar altos niveles de precipitacion. Lo
antes enunciado, son factores para que estos suelos presenten una alta susceptibilidad a la
degradacion, ocasionando cambios tanto cualitativos como cuantitativos, en su mayoria
adversos que conllevan a la pérdida de la capacidad productiva (Nivia, 2014).

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente estudio se enfocd en determinar el estado actual
del suelo de la Trocha cuatro del municipio de Granada (Meta), dirigido a dos fincas
dedicadas a los sistemas productivos de arroz y platano, las cuales hacen uso constante de
agroquimicos sintéticos sin la guia de medidas técnicas. Asi mismo, es importante mencionar
que las dos fincas objeto de estudio, han sido utilizadas Unicamente para uso agricola, lo cual
es de gran interés llegar a conocer los efectos que ocasionan estas actividades antrépicas en
el recurso suelo y los cambios que pueden conllevar a algunas propiedades quimicas (pH, P,
K, MO) y bioldgicas (lombriz de tierra). Es por ello, que se debe responder de manera
adecuada y oportuna a la necesidad de preservar la capacidad productiva y se desarrollen
recomendaciones que conduzcan a conservar y mejorar los suelos, aplicando principios de
sostenibilidad, mediante practicas que contribuyan al mejoramiento de la calidad de los

mismos.

Respecto a lo anterior, se plante6 la siguiente pregunta:

¢Cuales son los efectos generados en los invertebrados (lombriz de tierra) y algunas
propiedades quimicas del suelo (pH, P, K, MO) en tiempo seco y lluvioso por el empleo de
agroquimicos en la fase vegetativa, reproductiva y de madurez de los cultivos de arroz y

platano de la Trocha cuatro del municipio de Granada (Meta)?
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar la calidad del suelo por empleo de agroquimicos, en los cultivos de arroz y platano
de la trocha cuatro del municipio de Granada (Meta), determinando las propiedades quimicas

y la presencia de invertebrados (lombriz de tierra).

Objetivos Especificos

1. Caracterizar las practicas de manejo en la fase vegetativa, reproductiva y de madurez

en los cultivos de arroz y platano de la trocha cuatro del municipio de Granada (Meta).

2. Determinar la presencia de invertebrados (lombriz de tierra) y evaluar las propiedades
quimicas, mediante pruebas de campo y ensayos de laboratorio en suelos utilizados
para cultivos de arroz y de platano, en sus tres fases de crecimiento (vegetativa,
reproductiva y de madurez), ubicados en dos predios de la trocha cuatro del municipio
de Granada (Meta).

3. Establecer y valorar la influencia del uso de agroquimicos sobre la presencia de
invertebrados (lombriz de tierra) y propiedades quimicas en los suelos de los sistemas
productivos asociados a los cultivos de arroz y platano de la trocha cuatro del
municipio Granada (Meta).
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Justificacion

La degradacion de los suelos es un problema causado principalmente por cambios en el
uso y por la adopcion de practicas de manejo propias de cada cultivo. La evaluacion de los
efectos de la actividad agropecuaria en el suelo permite establecer los parametros necesarios
para estimar la magnitud del impacto ambiental ocasionado por los sistemas productivos, lo
que ayuda a la toma de decisiones enfocadas en la conservacion, la sostenibilidad, y la
productividad del suelo. Para lograr este objetivo es necesario conocer la calidad del suelo y
tener indicadores para evaluarla, en ese sentido la calidad se puede definir como la capacidad
de un suelo de funcionar. (Jamoy, 2014)

Aunque el suelo es un recurso que permite sostener el desarrollo de cultivos necesarios
para la vida, sélo recientemente se ha reconocido su susceptibilidad a la degradacion y
consecuente disminucion de la productividad de cosechas. De acuerdo a esto, muchas de las
regiones Colombianas estan creciendo de manera desordenada, con lo que se causa un gran
impacto al medio ambiente, debido al desarrollo no planificado ni sostenible de sus
actividades productivas (Orozco, 2011), ademas de una serie de problematicas sociales que
han generado controversias con el tipo de produccion y el area donde debe realizarse con el
fin de evitar al méximo los impactos ambientales que puedan generarse.

Para el afio 2012 el Instituto Geografico Agustin Codazzi, junto con el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y otras
entidades realizaron un estudio sobre “Los conflictos de uso de territorio colombiano”, con
el fin de generar y formular politicas, las cuales permitan reglamentar y planificar el
territorio. La investigacion constituye una alerta sobre tierras con mayor riesgo a la
degradacion por usos actuales que superan las limitaciones y potencialidades impuestas por
la naturaleza, configurando conflictos por sobreutilizacion; también, se sefialan y cuantifican
las tierras que, teniendo mayor potencial productivo, se encuentran subutilizadas.
Entendiéndose que: “Los conflictos de uso resultan de la discrepancia entre el uso que hace
el ser humano del medio natural y el uso que deberia tener de acuerdo con sus potencialidades

y restricciones ambientales (ecoldgicas, culturales, sociales y econémicas)” (MADR, 2013).
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Teniendo en cuenta lo anterior, el area rural del municipio de Granada (Meta), presenta
solo un 14% de su superficie sin conflictos de uso del suelo, ya que el 54% del municipio
tiene conflictos asociados a subutilizacion, debido a la presencia de mosaicos en areas con
vocacion agricola. Mientras que el 13% presenta conflictos asociados con la presencia de
cultivos y pastos en areas pantanosas (MADR, 2013).

Las actividades relacionadas con el desarrollo de cultivos en el municipio de Granada,
esta presentando problemaéticas actuales por el uso de suelo, identificAndose una afectacion
considerable sobre este recurso, ya que cerca del 36% del municipio se encuentra dedicado a
la agricultura, predominando los cultivos permanentes con un 19%; debido a que las tierras
no cuenta con las condiciones adecuadas para ser utilizadas en agricultura, debido a la acidez
de sus suelos, los altos contenidos de aluminio y bajos niveles de materia organica (Orozco,
2011), requiriendo de correctivos, en donde los agricultores en su mayoria, hacen uso
indiscriminado de agroquimicos sintéticos, causando cambios en las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del recurso. Destacando, que a nivel nacional se manejan 2.490
productos con registro de venta de los 35.000 existentes en el mundo; para el afio 2014 se
produjeron y vendieron 78.469 toneladas de plaguicidas; siendo los mas utilizados: el
Glifosato, Mancozeb y Propanil (SIYC, 2014).

Respecto a lo antes anunciado, el proyecto tiene como objetivo evaluar el estado del suelo
en donde se desarrollan sistemas productivos, especificamente el cultivo de arroz y platano,
en la trocha cuatro del municipio de Granada (Meta), con el fin de conocer las consecuencias
del uso de agroguimicos sintéticos y los efectos del manejo inadecuado del suelo. Con los
resultados obtenidos, se formularon recomendaciones que pueden aplicar los pequefios y
medianos productores de la zona para lograr un mayor rendimiento productivo y a su vez ser

sostenible y agradable con el medio ambiente.
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Alcance del Proyecto

La investigacion se llevo a cabo en el piedemonte Ilanero de Colombia, en el municipio
de Granada, Departamento del Meta. Granada esta localizado geograficamente en la
Republica de Colombia, limitado al Norte con el municipio de San Martin y al Occidente con
Lejanias (Guzman, 2011). Este municipio, se considera capital de la subregion del Ariari, por
la dindmica del desarrollo agricola, respecto a esto, el 36% del area rural del municipio, se
dedica principalmente a cultivar arroz, maiz, platano, cacao, yuca, cafia panelera, papaya,
citricos y maracuyé (SI1D, 2011). Dentro del &rea rural, se seleccioné para el desarrollo del
proyecto la trocha cuatro del municipio, ubicada sobre la Via que conduce al municipio de
Lejanias (Ver Figura 1) (Guzman, 2011).
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Figura 1. Localizacion general de la Trocha Cuatro del municipio de Granada (Meta).
Adaptado de “Software ArcGis 10.1”; por Medina & Vélez, 2018.

Los cultivos elegidos para el estudio fueron Unicamente el de arroz y platano, ubicados en
la finca Pensilvania (N 3°28°, O 73°44”) y La Montana (N 3°28°, O 73°45”) de la trocha. El

presente estudio, fue planteado para un tiempo estimado de 9 meses.
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Antecedentes

Desde la fundacion de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), en el afio 1945 la importancia de la calidad y la evaluacion del suelo han
sido temas importantes para sus programas. No obstante, en los afios 70’s varios paises
desarrollaron sus sistemas de clasificacion de capacidad de uso y evaluacion del suelo, pero
sin embargo no les fue eficiente el intercambio de informacion y se hizo necesaria la
adecuacion del proceso (Sombroek, 1996).

Posteriormente, en el afio 1987 fue lanzada una iniciativa por el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en cooperacion con la Sociedad Internacional de
Ciencias del Suelo (ISSS) y la FAO; la cual incentivo al Centro Internacional de Referencia
e Informacion de Suelos (ISRIC), en Wageningen, para que presentara, una evaluacién sobre
la degradacion de los suelos inducida por el ser humano; la iniciativa fue desarrollada junto
con el apoyo de 250 corresponsales en todas las regiones del mundo y se preparé un mapa
mundial, el cual mostro los factores causantes, tipo, grado, tasa y extension geogréafica de la
degradacion de las tierras y suelos (Oldeman, Hakkeling, & Sombroek, 1991).

En el afio 1991, la Organizacion para la cooperacién econémica y el desarrollo (OECD)
publicé un set preliminar de indicadores ambientales y luego, otras organizaciones
desarrollaron programas donde se establecieron listas de indicadores para evaluar la calidad
ambiental, tales como, FAO, Banco Mundial, y los programas de Naciones Unidas para el
desarrollo y para el medio ambiente (Cantu et al., 2009). Para el cumplimiento de las
diferentes iniciativas o/y programas, se fue aplicando una amplia gama de metodologias con
el fin de evaluar el impacto de la actividad agropecuaria sobre los recursos naturales y en
especial, el cambio de uso y manejo de suelos; el desarrollo de las mismas, ha establecido el
uso de indicadores e indices para la calidad ambiental, calidad de los suelos, sustentabilidad,
desarrollo sustentable, riesgo, vulnerabilidad, planificacion territorial, entre otros (OECD,
1991).

Anteriormente, para la evaluacion del uso del suelo se realizaban estudios en funcién del
terreno ocupado, lo cual demostré la importancia de definir en los nuevos estudios

indicadores que evaluaran como influye la ocupacion en la calidad (Cantu et al., 2009). Un



CALIDAD DEL SUELO POR EL EMPLEO DE AGROQUIMICOS 11

caso importante, es la ocupacion del suelo por la agricultura, en el cual fue desarrollado un
estudio en el afio 2005, a través de la identificacion y uso de indicadores técnicos y locales
de calidad de suelo, en las laderas de Nandaime-Nicaragua, donde se evalud las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas para conocer el estado del recurso. Teniendo como resultado
que los suelos sometidos a la agricultura en su mayoria han perdido el horizonte superficial
y fertilidad (Dominguez, 2005).

Sumado a las diferentes iniciativas de ocupacién, han surgido estudios sobre calidad del
suelo e influencia del uso de los agroquimicos en los componentes del suelo, a nivel
Internacional y Nacional, un caso en especifico, es un estudio elaborado en Argentina, en el
afio 2001, en donde el autor indica que el empleo de agroquimicos en la agricultura es el
método mas comun para el control de plagas y uno de los principales factores que ha
permitido alcanzar los actuales altos rendimientos en la produccion agropecuaria, pero que
al exceder su uso, pueden generar la degradacion del suelo (Avellato, 2001).

Por ende, se ha podido identificar la generacion de impactos negativos en el recurso del
suelo por la intensificacion del uso de agroquimicos en la produccién de cultivos, en donde
segun un estudio de la facultad de ciencias agrarias y forestales de la Universidad de la Plata
en Argentina, logré determinar un deterioro progresivo en el recurso de suelos dedicados en
cultivos de secano en Provincia de Buenos Aires, dado a que los descansos del suelo eran
minimos y no se presentaban rotaciones en los sistemas productivos (UNLP, 2013).

Al entender que las propiedades fisicas, quimicas o biologicas de los suelos presentan
variaciones por la aplicacion de agroquimicos, a nivel regional se realiz6 un estudio en un
suelo Oxisol de los Llanos Orientales de Colombia, en donde se evalué el efecto de la
aplicacion de agroquimicos sobre los microorganismos presentes en los suelos del cultivo de
arroz secano, el cual concluyé que los agroguimicos utilizados pueden impactar de diferente
manera los microorganismos que se encargan de la descomposicion de la materia organica
(Ortiz, Ortiz, & Giovanni, 2013).

En la region de los Llanos Orientales, desde hace varios afios se ha venido haciendo un
esfuerzo por parte de las diferentes entidades privadas y publicas como la Universidad
Nacional de Colombia, el CIAT, la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

Corpoica y la Universidad de los Llanos, entre otras, para implementar estudios en relacion
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a los procesos, condiciones y la dinamica de los suelos sobre la regién y calificar su calidad
(Jamioy, Menjivar, & Rubiano, 2014).

Por tanto, conociendo dichas contribuciones en los componentes del suelo, las
propiedades quimicas aportan en la distincion de sistemas productivos de mayor fertilidad,
sustentando lo anterior, con el estudio de caracterizacion de la fertilidad quimica, realizado
en el afio 2017 en sistemas productivos de la altillanura plana del Meta, en el que se empleo
la evaluacién de macronutrientes y micronutrientes del suelo. Se tuvo como resultado
sistemas productivos de Piedemonte con suelos de baja fertilidad y una alta variabilidad en
las caracteristicas quimicas de los suelos; siendo la materia organica del suelo y la acidez las
variables que tuvieron mayor capacidad discriminatoria (Delgado, Rangel, & Silva, 2017).

De acuerdo a la compilacion e importancia de las investigaciones realizadas hasta el
momento, los cultivos realizados dentro de las trochas del municipio de Granada (Meta)
generan uno de los problemas mas urgentes en la calidad del suelo debido al uso persistente
de agroquimicos. La produccién de platano y arroz, que son los sistemas productivos con
mayor porcentaje de distribucion, requieren de la aplicacion frecuente e intensa de
agroguimicos sintéticos (Granada A. , 2002).

Finalmente, la Alcaldia municipal de Granada (Meta) en el 2002 elaboré un Plan de
desarrollo econémico, social y de obras publicas en donde hace un estudio acerca de la
produccion de productos agricolas en el municipio; concluye que se presenta un crecimiento
exponencial de cultivos en el transcurrir de los afios, a raiz de una serie de cambios
evidenciados en los habitos de consumo de los habitantes, la ampliacion de los frentes

econdmicos Yy el crecimiento poblacional ocurrido en los Gltimos afios (Granada A. , 2002).
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Marco de Referencia

Marco Tebdrico

A través del tiempo, varios autores han escrito sobre el concepto de calidad del suelo,
poniendo mayor atencion en la identificacion de las caracteristicas de los suelos que muestren
de la mejor forma los cambios en su calidad y que también aporten a la aplicacion de ellas
como indicadores (Gil et al., 2005). Por tanto, se han generado definiciones acerca del
concepto de calidad del suelo y sin embargo el concepto sigue sin estar completamente
definido, debido a que es un proceso que esta en constante evolucion a nivel internacional y
Nacional (Astier, Maass, & Etchevers, 2002).

No obstante, como aporte al proceso se han elaborado estudios, en donde existen
contradicciones conceptuales sobre lo que se ha considerado el paradigma de la calidad del
suelo; lo cual ha involucrado el concepto de sustentabilidad y resiliencia del suelo (Karlen et
al., 1997), trayendo consigo las bases para definir finalmente el concepto y por consiguiente,
establecer indicadores cuantitativos de calidad del suelo (Doran & Parkin, 1996).

En vista de lo anterior, se han desarrollado listas de indicadores de uso universal,
acopladas a todas las situaciones y tipos de suelos posibles. Por ende, se han presentado listas
pensadas para situaciones regionales y locales. En ese contexto, los indicadores que reflejan
estandares de fertilidad y que ademas son importantes en términos de produccion de cultivos
son: pH, materia organica (MO), Nitrégeno (N), Potasio (K) y Fosforo (P) (Doran & Parkin,
1996).

Se ha sefialado que dependiendo el estudio y lo que se quiere llegar a interpretar, las
propiedades seleccionadas para medir la calidad del suelo pueden variar. Ademas, de tener
en cuenta en tres grupos los atributos que pueden ser usados como indicadores de calidad del
suelo: fisicos, quimicos y bioldgicos (Lopez & Rodriguez, 2009).

En el caso de produccion de cultivos, el suelo puede verse afectado por el uso de
agroguimicos en el ciclo vegetativo, reproductivo y de madurez. Los analisis quimicos y
bioldgicos pueden reflejar los cambios en la capacidad del suelo y pueden identificar con

mayor eficacia los resultados de los muestreos y mediciones realizados en campo que
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requieren de distintos metodos. Los metodos usados pueden valorar las caracteristicas de la
zona estudiada y casi siempre, suelen incorporar las condiciones de campo y el manejo que
se le brinda al suelo (Dalurzo, Serial, Vazquez, & Ratto, 2002).

Sin embargo, se resalta que el uso de agrogquimicos en los cultivos de arroz y platano es
necesario, pero que en exceso generan variaciones sobre los parametros de reaccion del
suelo(pH), fosforo (P), materia organica (MO), Potasio (K), textura, entre otros (Martinez,
2014). Ahora bien, entrando en contexto, sobre el comportamiento y caracteristicas de los
parametros mencionados, en los suelos de los llanos orientales es el siguiente:

En torno a los parametros quimicos y en relacion a la zona estudiada del proyecto; en las
sabanas altas de los Llanos Orientales de Colombia, predominan los suelos Oxisoles,
caracterizados por su baja fertilidad natural con pH <4.5; lo que ha provocado la aplicacion
de grandes cantidades de agroquimicos para el acondicionamiento del suelo y posterior
desarrollo de los cultivos. (Amézquita et al., 2013). Asi mismo, el fosforo de los suelos van
desde hasta muy pobre, como es en el caso de las sabanas, hasta muy ricos como es la zona
de Lejanias en el departamento del Meta (Martinez, 2014).

En consideracidn, el potasio de los suelos de los llanos orientales se caracteriza por que
van de ser muy pobres (menos de 0,1 meg/100g de K) hasta ricos (més de 0,7 meqg/100g de
K) y en relacion al parametro de materia orgénica, los suelos de los llanos orientales
presentan deficiencia, ya que la temperatura y precipitacién imperantes no facilitan su
acumulacién. La materia organica expresada en porcentaje, por el tipo de suelos, los valores
no pasan del 2% (Martinez, 2014).

El pardmetro de textura del suelo por el método bouyucos, en la gran mayoria de los suelos
de los Llanos Orientales presenta una textura franco arenosa, también se pueden encontrar
francos limosos, arenosos limosos y francos arenosos arcillosos (Martinez, 2014).

Las caracteristicas de los suelos, varian segin su morfologia o zona en que se encuentren
y asi mismo, los diferentes efectos o variaciones generadas en sus propiedades y demas
elementos, producto del uso de agroquimicos, provocan cambios en su estado natural; por
tanto, se ha generado el uso de indicadores y avances que acogen esta problematica, en cuanto
al uso de estadistica para la interpretacion de muestreos y de datos numéricos que ayudan a

la solucion de problemas y tomas de decisiones en esta area (USAC, 2011).
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En cuanto al empleo de estadistica en proyectos, toma gran importancia la estadistica
descriptiva debido a que esta se encarga de la recoleccion, agrupacion y presentacion de los
datos de una manera tal que los describa fécil y rdpidamente. En este proceso, es necesario
establecer medidas cuantitativas que reduzcan a un numero manejable de parametros del
conjunto de datos obtenidos y la realizacion de graficas que ayuden a la visualizacion de los
datos (Gorgas et al., 2011).

De tal modo, uno de los métodos comdnmente conocidos para la correlacion de
parametros cuantitativos que en efecto ayuda a establecer medidas cuantitativas, es el
coeficiente de correlacion de Pearson, que es un estadistico que proporciona informacion
sobre la relacion lineal existente entre dos variables cualesquiera (Lahura, 2003). Dado a lo
anterior, este estadistico toma importancia frente a la correlacién de parametros fisicos y

quimicos en proyectos con un alto nimero de variables.

Marco Conceptual

Cultivos transitorios

Este término es referido a los cultivos que presentan un ciclo vegetativo por lo regular
menor a un afio, llegando incluso a ser de s6lo unos pocos meses. Se caracterizan porque al
momento de la cosecha son removidos y para tener una nueva cosecha es necesario volverlos
a sembrar (DANE, 2008).

Cultivo de arroz

En relacion a los sistemas productivos predominantes en la trocha cuatro (arroz y platano),
el tipo de arroz “Oryza sativa” comunmente sembrado, es nominado F68. Este es
“garantizado por la Federacion Nacional de Arroceros (Fedearroz) y ademas, requiere de un

ciclo intermedio de 120 dias para su crecimiento” (Olmos, 2006).
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Dentro de su clasificacion, es reconocido como un cultivo transitorio, por tanto, se tiene
la siguiente descripcién y fenologia del mismo:

Fenologia cultivo de arroz: el cultivo de arroz en su ciclo de desarrollo, requiere de la
fase vegetativa, reproductiva y de madurez, que varia de 120 a 140 dias desde la germinacion
hasta la cosecha del grano, segun las variedades del ciclo (Corto, intermedio o largo) aunque
puede alargarse unos dias mas segun las condiciones del clima y alcanzar hasta 5 meses (150
dias) (Olmos, 2006).

En relacion al tipo de arroz sembrado dentro de la trocha cuatro, la fase vegetativa incluye
los estadios de germinacion, plantula, inicio y pleno macollamiento; la fase reproductiva,
declinamiento de macollos, iniciacion del primordio floral a emergencia de la panoja y
emergencia de la panoja a madurez. Por ende, la fase de madurez suele variar ente 25 a 30
dias dependiendo de la temperatura, esta inicia luego de que el grano de arroz comienza a
incrementar de tamafio y peso, y el almiddn y azlcares se translocan desde las vainas, hoja

bandera, y vastagos donde fueron acumulados en la fase vegetativa (Olmos, 2006).

Cultivos permanentes

Son cultivos que después de plantados Ilegan en un tiempo relativamente largo a la edad
productiva, es decir, su ciclo vegetativo generalmente se extiende mas de un afio. También,
son reconocidos como productos agricolas que se destinan a la alimentacién humana o animal
(CNA, 2015).

Cultivo de Platano

De tal modo, el tipo de platano “Musa AAB” generalmente cultivado en la trocha cuatro,
es de variedad Harton. En Colombia esta determinado por la altura sobre el nivel del mar,
debido a que desde los 0 hasta los 1000m se siembra este tipo de platano y de los 1000 hasta
los 1500m se siembra Dominico- Harton, segun lo establece el Manual Instruccional No. 01
del Cultivo de Platano (Martinez, 2014).

El sistema productivo del platano, presenta un periodo permanente y fenologia como se

describe a continuacion:
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Fenologia cultivo de platano: EIl desarrollo morfolégico de la planta de platano,
comprende tres fases: vegetativa, reproductiva y madurez, requiriendo un tiempo de
desarrollo de seis meses en su fase vegetativa, en el cual ocurre la formacién de las raices
principales y secundarias, desarrollo del pseudotallo e hijos. (Alvarez, 2010), tres meses
aproximandamente en la fase reproductiva (floral), en esta etapa el tallo floral se eleva a
través del pseudotallo y posterior a esto se presenta la fase de madurez (fructificacion) en
donde hay una disminucion gradual del area foliar y finaliza con la cosecha, el tiempo desde
inicio de la floracion a la cosecha del racimo es de 81 a 90 dias (Alvarez, 2010).

En términos generales, durante la fenologia que presentan ambos cultivos, el uso intensivo
de agroquimicos es necesario para su produccion y los elementos del medio méas directamente
afectados por el uso de los mismos, son: el suelo, agua, aire, fauna, flora e indudablemente
el hombre; estos pueden provocar en determinadas ocasiones no sélo serias alteraciones en
el equilibrio ecologico, sino también efectos toxicoldgicos indeseados en las formas de vida

sobre las que inciden (Navarro & Barba, 1995).

Suelo

El suelo, se entiende como la parte superficial de la corteza terrestre en donde la mezcla
de sus elementos permite la accion abidtica en las distintas unidades de acuerdo a los
horizontes. Lo cual, ayuda a que incorporé una determinada cobertura vegetal y tenga unas
propiedades biofisicas para mantener una dimension funcional y dedicacién socioeconémica
en conjunto para su ocupacion y uso (Parada, Romero, & Osorio, 2013).

Asi mismo, el suelo comprende caracteristicas particulares que pueden ser definidas a
partir de la calidad del suelo, en donde seguin el comité de la Sociedad de la Ciencia del suelo
Americana, indica que esta es la capacidad funcional de un tipo especifico de suelo y de
esta depende sustentar la productividad animal o vegetal, mantener o mejorar la calidad del
agua y el aire, y sostener el asentamiento y salud de humanos, con limites eco sistémicos
naturales o determinados por el manejo (Navarro & Navarro, 2014).

Ahora bien, el abuso en el uso y la conversion de suelos virgenes a la agricultura
contribuyen en la “disminucion de la calidad fisica, quimica y bioldgica de los recursos del
suelo en todo el mundo” (Giuffré, Ratto, & Romina, 2008).
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Los incrementos en las Ultimas décadas de la superficie cultivada, las practicas de
monocultivo y de aplicacion de fertilizantes y pesticidas quimicos, han generado pérdidas en
los contenidos de materia organica, incrementos en la erosion, compactacion y
contaminacion del agua superficial y subterranea (Giuffré, Ratto, & Romina, 2008).

Por ende, a partir de la evaluacion de los indicadores de calidad en el suelo, se puede tomar
decisiones segun el estado de las propiedades del suelo, en relacién al uso de agroquimicos
que comprenden las actividades de la cadena productiva: abonos, fertilizantes, plaguicidas,
herbicidas y reguladores bioldgicos (Parada, Romero, & Osorio, 2013).

Los indicadores directos comunmente utilizados corresponden a propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo:

Indicadores quimicos: incluyen propiedades que afectan las relaciones suelo-planta, la
calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo y la disponibilidad de agua y
nutrientes para las plantas, y microorganismos; asi mismo, toma importancia los indicadores
de pH, potasio, nitrogeno y fosforo, debido a que reflejan estandares de fertilidad en el suelo
y son factores importantes en términos de produccion de cultivos (Dalurzo, Serial, Vazquez,
& Ratto, 2002).

Indicadores fisicos: estan relacionados con las propiedades que reflejan como el suelo
acepta, retiene y proporciona agua a las plantas; entre tanto, se tienen ejemplos de una pobre
calidad fisica del suelo cuando se presentan los siguientes sintomas: deficiente o baja
infiltracion de agua, pérdida neta de particulas por escorrentia, colmatacion de los poros del
suelo y una aireacion deficiente (Dexter, 2004).

Indicadores bioldgicos: la abundancia de invertebrados en el suelo es benéfico dentro de
las actividades bioldgicas del mismo y pueden ser interpretados como un indicador biol6gico
en los diferentes estudios; debido a que tienen la ventaja de servir de sefiales tempranas de
degradacion o de mejorias de los suelos (Abi-Saab, 2012).

Para los sistemas productivos de arroz y platano, existen diferentes estudios, que han
demostrado las condiciones de suelo en que son mas productivos y se ha evidenciado que el
comportamiento de algunos de los indicadores de calidad del suelo frente a estos cultivos, es
el siguiente:

Potencial de hidrogeno (pH): El pH optimo en el cultivo de platano, se da entre un rango

aproximado de 5.50 a 8.0 de la escala logaritmica. (Martinez, 2014). Asi mismo, El
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pH éptimo para el desarrollo del cultivo de arroz es 6,6 debido a que beneficia la liberacion
microbiana de nitrogeno y fésforo de la materia orgénica. (Rodriguez, 1999).

Fésforo (P): El fosforo en el cultivo de platano ayuda al buen crecimiento de la planta, a
formar raices fuertes y abundantes; contribuye también a la formacion y maduracién de los
frutos y es indispensable para mantener la vida Util de la platanera. Su deficiencia no es muy
comun y se manifiesta por la presencia de necrosis en los bordes de todas las hojas de la
planta, especialmente las mas viejas (Martinez, 2014).

Para el cultivo de arroz, el fésforo influye de manera positiva sobre la productividad del
arroz, aungue sus efectos son menos notorios que los del nitrégeno. El fosforo estimula el
desarrollo radicular, favorece el ahijamiento, contribuye a la precocidad y uniformidad de la
floracion y maduracion y mejora la calidad del grano. (Rodriguez, 1999).

Materia organica (MO): La materia organica del suelo es un constituyente esencial del
sistema edafico, responsable directa de la mayoria de los procesos fisico- quimicos y
bioldgicos del suelo (Rugiero, 2006). Ademas, es la responsable de la disponibilidad de
nutrientes, tanto micronutrientes como macronutrientes; a través de sus estructuras
poliméricas y estables, fija sustancias organicas o inorganicas que constituyen agentes ajenos
y contaminantes del sistema edafico como metales pesados, pesticidas, aportando una
proteccion ante sustancias tdxicas (ese almacenaje pasa entonces a depender de la cantidad y
calidad de la materia orgéanica del suelo) (Rugiero, 2006).

Potasio (K): Es un elemento fundamental para las especies vegetales que producen
carbohidratos como el caso del cultivo de platano, e igualmente es importante en la gran
mayoria de las reacciones metabdlicas de la planta (Martinez, 2014). EIl contenido de potasio
en la planta influye en la fotosintesis, transporte de los carbohidratos, interviene en la
absorcion de los nitratos y desempefia papel importante como elemento antagonico del
nitrégeno (Barrera, Durango, & Ramos, 2008). En el cultivo del arroz, el potasio aumenta la
resistencia al encamado, a las enfermedades y a las condiciones climaticas desfavorables. La
absorcion del potasio durante el ciclo de cultivo transcurre de manera similar a la del
nitrégeno (Rodriguez, 1999).

Textura por bouyoucos: Un suelo puede ser de tipo arenoso (Ar) cuando predominan las
arenas (tamario entre 2 a 0,02mm) haciendo que el suelo sea de tipo liviano lo que facilita el

desarrollo y crecimiento de las raices de platano, es en este tipo de suelos donde el cultivo
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resiste mejor el deficit hidrico y estos suelos corresponden a los de las vegas de los rios;
arcilloso (Ar) cuando predominan las arcillas (tamafio inferior a 0,02mm) y por corresponder
a suelos pesados el sistema radicular del platano es poco desarrollado, por esta razon la mas
minima reduccién en el réegimen hidrico afecta al cultivo de platano. Finalmente, el suelo
limoso (L), es en donde predominan particulas de tamafio intermedio entre las arenas y
arcillas (de 0,02 a 0,002 mm) (Martinez, 2014).

Por otro lado, en cualquier suelo donde se desarrollan sistemas productivos, juega un papel
importante la fauna edéafica (mesofauna y macrofauna), ya que consume materia organica y
la simplifican o fraccionan, mezclan el suelo y aumentan la porosidad mejorando las
condiciones para la mineralizacion de la materia organica, aumentan la disponibilidad de
nutrientes con material fecal y controlan poblaciones de microrganismos (Lopez A. , 2005;
Pérez, 2010). Son algunas de las razones por la cuales las altas abundancias de estos
organismos, son ideales. Las lombrices en especial, sirven como indicador de la aplicacion
de agroquimicos, debido a que son muy sensibles a estas sustancias:

Lombriz de tierra: La presencia y abundancia de las especies de lombrices de tierra
pueden utilizarse para determinar el grado de deterioro fisico de los suelos. Por tanto, ofrecen
una forma util y simple de evaluar las condiciones del suelo en que viven los efectos de
diferentes labores agricolas en que viven, de modo que su gran importancia como
bioindicadores descansa en esa cualidad integradora de las sefiales ambientales constituyendo
una herramienta muy importante para medir el impacto de la contaminacién y el deterioro de
los suelos que llega a producir cambios en la variabilidad genética de dichas poblaciones a

causa de los efectos toxicos de los agroquimicos (Fernando, Momo, & Falco, 2003).

Marco Legal

La legislacion ambiental aplicable al uso de insumos de agroquimicos y calidad del suelo
en Colombia, esta enmarcada dentro de dos grandes blogues normativos:
La constitucion nacional, marco legal de caracter supremo y global y el segundo bloque

que involucra los Decretos y reglamentaciones Nacionales, constituyendo las normas basicas
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y politicas. Segun lo anterior, en el primer bloque se incorporard en el proyecto la
constitucion politica de Colombia que “establece los principios fundamentales del pueblo
Colombiano, teniendo como aplicacion el Capitulo 3 del titulo 11 de los derechos colectivos
y del ambiente, y especificamente el articulo 79, donde establece que todas las personas
tienen derecho a gozar de un ambiente sano” (Asamblea, 1991).

Conjuntamente, de la Ley 2811 de 1974 (Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente), se acoge para el proyecto los articulos 178-
179y 180 del titulo I del suelo agricola, referente a la parte V11 de la tierra y los suelos; donde
se sefiala que, el uso del suelo se debe realizar de acuerdo con sus condiciones y factores
constitutivos. Adicionalmente, esta ley indica que se debe determinar su uso potencial y
clasificacion segun los factores fisicos, ecoldgicos y socioeconémicos de cada region
(Ministerio del Medioa Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1974).

De igual forma indica, que el aprovechamiento del suelo debe efectuarse manteniendo su
integridad fisica y su capacidad productora, lo cual es complementado con el deber de todos
los habitantes de colaborar con las autoridades en la conservacion y en el manejo adecuado
del mismo (Ministerio del Medioa Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1974).

Seguidamente, seran descritos los contenidos de cada normativa que compete el segundo
blogue y su ambito de aplicacion para el proyecto:

1. Politica para la Gestion Sostenible del Suelo: Promueve el manejo sostenible del
suelo en Colombia, conservacion de la biodiversidad, agua, aire, ordenamiento del
territorio y la gestién de riesgo, contribuyendo al desarrollo sostenible y al bienestar
de los colombianos. Ademas, incentiva al desarrollo sostenible del pais tomando
como referente el enfoque del crecimiento verde e incorpora antecedentes
normativos, institucionales, aspectos conceptuales de la politica, importancia de la
gestion sostenible del suelo, un diagndstico de la problematica, marco estratégico,
plan de accion, seguimiento y evaluacion. (Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2016).

Ademas, presenta en el numeral 3.2.2 la importancia de la gestion sostenible del
suelo en las politicas agropecuarias.

2. Ley 101 de 1993 y Decreto 1840 de 1994: Asignan al Instituto Colombiano
Agropecuario ICA las funciones del Ministerio de Agricultura en materia de
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plaguicidas. El citado Decreto contempla, entre otras actividades el control y
vigilancia epidemioldgica en el uso y manejo de plaguicidas que ayuden a prevenir
efectos nocivos en la salud, sanidad ambiental y vegetal, y el establecimiento de
controles, tales como el concepto toxicoldgico y permiso de uso, que debe otorgar el
Ministerio de Salud, y la Licencia de Venta que expide el ICA. (Congreso de la
Republica,, 1993) & (Rural, 1994).

3. Decreto 1449 de 1977: Se reglamenta parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del
articulo 56 de la ley 135 de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 1974, en donde se
establecen normas para los propietarios de los predios rurales sobre la conservacion
de los recursos naturales renovables. Para el presente proyecto es aplicable el articulo
7 en relacion con la proteccion y conservacion de los suelos (Agricultura, 1977).

4. Decreto 1843 de 1991: Reglamenta la Ley 09 de 1.979 sobre uso y manejo de
plaguicidas con el objeto de evitar que afecten la salud de la comunidad, la sanidad
animal y vegetal o causen deterioro al medio ambiente. Crea el Consejo Nacional y
los Consejos Seccionales de Plaguicidas (Rural M. d., 1991).

5. Decreto 1076 de 2015: Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible. Para el proyecto, es aplicable el articulo
2.2.1.1.18.6, el cual establece entre las obligaciones de los propietarios de predios
para la proteccién y conservacion de suelos (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2015).

6. Resolucion del ICA 3079 de 1995: Por la cual se dictan disposiciones sobre la
industria, comercio y aplicacion de bioinsumos y productos afines, de abonos o
fertilizantes, enmiendas, acondicionadores del suelo y productos afines; plaguicidas
quimicos, reguladores fisiologicos, coadyuvantes de uso agricola y productos afines
(Agropecuario, 1995).

7. Resolucion 0170 de 2009: Por la cual se adoptan medidas para la conservacion y
proteccion de los suelos en el territorio nacional. Se acoge por tanto, el articulo 180
de la norma citada, donde las personas que realicen actividades agricolas, pecuarias,
forestales o de infraestructura, que afecten o puedan afectar los suelos, estan

obligadas a llevar a cabo las practicas de conservacion y recuperacion que se
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determinen de acuerdo con las caracteristicas regionales (Ministerio de Ambiente,
2009).

Ademas, se le asigna al Ministerio, la obligacion de formular politicas y expedir
normas directrices e impulsar planes, programas y proyectos dirigidos a la
conservacion, proteccion, restauracion, recuperacion y rehabilitacion de los suelos
(Ministerio de Ambiente, 2009).

8. Acuerdo No. 020 de 2015: Por el cual se modifican excepcionalmente las normas
urbanisticas del plan basico de ordenamiento territorial del municipio de Granada-
Meta adoptado mediante el acuerdo No 014 de 2011. Por tanto, se acoge el articulo
96 del capitulo 2 acerca de los lineamientos los usos Agropecuarios, en donde toma
importancia el lineamiento (a) que incluye los usos tradicionales y el lineamiento (f)

que incorpora los usos semi- intensivos (Granada, 2015).
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Capitulo 1. Metodologia

Hipotesis

Este proyecto investigativo tuvo como objeto la evaluacion de la calidad del suelo y para
ello se consideran algunas variables, tales como: el potencial de hidrégeno (pH), la presencia
de materia organica (MO), los macronutrientes presentes en el suelo (potasio y fosforo) y
actividad bioldgica (cantidad de lombriz de tierra) en dos predios localizados en la trocha
cuatro del municipio de Granada (Meta), con cobertura de cultivo de arroz y platano. Esto
con el fin de identificar si se presentan efectos sobre la calidad del suelo, producto del uso de

agroguimicos en ambos sistemas productivos.

Para el desarrollo del proyecto, se realizé un andlisis estadistico, mediante el uso del
software IBM SPSS Stadistics, el cual permitié el calcul6 del coeficiente de correlacion de
Pearson, efectuando una comparacion entre un lote en estado de barbecho y los lotes
ocupados con cultivos (arroz y platano) respecto a los datos obtenidos en la toma de los
pardmetros quimicos (pH, potasio, fosforo y materia organica), con el fin de identificar si
existe diferencia en cuanto a indices de calidad propuestos para cada variable y asi mismo se

logre dar respuesta a las hipotesis planteadas:

(Ho): El uso de agroquimicos en las fases de desarrollo (vegetativa, reproductiva y
madurez) de los cultivos de arroz y platano de la trocha cuatro del municipio de Granada
(Meta) no tienen efectos sobre los invertebrados (lombriz de tierra) y algunas propiedades

quimicas (pH, MO, P, K) del suelo en tiempo monomodal.

(H1): El uso de agroquimicos en las fases de desarrollo (vegetativa, reproductiva y
madurez) de los cultivos de arroz y platano de la trocha cuatro del municipio de Granada
(Meta) tiene efectos sobre los invertebrados (lombriz de tierra) y algunas propiedades

quimicas (pH, MO, P, K) del suelo en tiempo seco y lluvioso.
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Objeto y variables de estudio

Este proyecto se basé en la evaluacion de la calidad del suelo de dos sistemas productivos
convencionales (cultivo de arroz y platano) de dos predios pertenecientes a la trocha cuatro
del municipio de Granada (Meta), seleccionados, a través de una serie de encuestas y
entrevistas que permitieron identificar cuales fueron los sistemas mas representativos segun
el numero de fincas que desarrollan esta actividad, de igual forma se seleccionaron los
predios, teniendo en cuenta las fases de desarrollo del cultivo en el momento de realizar el
estudio, llegando a la conclusion que la finca La montafia y la finca Pensilvania cumplian

con los requisitos propuestos para la ejecucion del proyecto.

La evaluacion se realiz6 mediante la descripcion de los cultivos y el area donde se
desarrollaron, conociendo sus componentes, funciones y manejo, ademas del analisis de las
variables quimicas y bioldgicas seleccionadas (pH, K, P, MO y lombrices) por la
representatividad que poseen, considerando que la acidez del suelo es uno de los principales
factores que se deben tener en cuenta antes, durante y después de la instalaciéon de cualquier
cultivo, también se requiere de conocer los macronutrientes existentes en el suelo, en este
caso potasio y fosforo, por los requerimientos nutricionales del tipo de siembra, para asi
mismo brindar las condiciones necesarias de desarrollo y lograr un producto éptimo. La
materia organica presente en el suelo, es un parametro que influye ampliamente sobre otras
variables por tal motivo se tiene en cuenta para evaluar la calidad del suelo, por ultimo, la
presencia de lombrices de tierra sirve como indicador de contaminacion del suelo por
sustancias toxicas. Cabe mencionar que dentro del estudio se analiza la textura del suelo con
el fin de conocer la composicion de este y observar si hay alguna influencia de esta en la
pérdida de calidad.

Finalmente, estas en conjunto con la informacion recolectada, permiten determinar el
grado de influencia que tiene la aplicacion de agroquimicos sintéticos para el desarrollo de
estas actividades de agricultura convencional en la perdida de la calidad, sin embargo, es
necesario resaltar que se tienen en cuenta las dos temporadas climaticas caracteristicas de la
region (humeda y seca), permitiendo observar si estas influyen en los valores y resultados de

las variables estudiadas. También se tiene en cuenta como referencia el estado en que se
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encuentra un lote en barbecho para determinar asi el nivel de afectacion generado por estas

actividades.

Para cumplir con lo anteriormente expuesto, se plante6 la metodologia dividida en tres

fases, para asi cumplir con los objetivos propuestos (Ver Figura 2).
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Figura 2. Diagrama metodoldgico de las fases propuestas, Adaptado de “Lucidchart”; por
Medina & Vélez, 2018.
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Fasel. Caracterizacion de los sistemas agricolas

Con la finalidad de analizar y discutir los factores que influyen sobre la calidad del suelo
impactado por las actividades agricolas convencionales como la siembra de arroz y platano,
se llevo a cabo una descripcion de la estructura, funcionamiento y manejo de los sistemas
productivos, desarrollados en dos predios diferentes pertenecientes a la trocha cuatro del
municipio de Granada (Meta). De igual forma se identificaron los procesos individuales de
los cultivos, las interacciones, procedimientos, instrumentos e insumos utilizados para el
desarrollo de estos.

Para esta caracterizacion se recolectd informacion primaria a través de observacion
directa, por medio de visitas y entrevistas realizadas a 42 predios pertenecientes a la trocha
cuatro del municipio de Granada, verificando la cantidad de hectareas (ha) utilizadas para el
desarrollo de cultivos de arroz y platano. También se realizaron actividades de
geoposicionamiento, registro fotografico, descripcion estructural de los predios escogidos
para muestreo e identificacion de las practicas de manejo.

A fin de conocer el proceso relacionado con los instrumentos, asistencia técnica,
herramientas y agroquimicos utilizados para el desarrollo de los sistemas productivos de
cultivo de arroz y platano, se ejecutaron encuestas semi- estructuradas (Gutiérrez & Fierro,
2006) (Ver formato, Anexo 1), como técnica de investigacion social; diligenciadas
personalmente a propietarios de los predios perteneciente a la trocha cuatro. También se
recolecto informacion secundaria a partir de medios escritos y estudios similares a esta
investigacion; se consultd y recopil6 informacion disponible en la biblioteca Agropecuaria
De Colombia (BAC) y de los Planes de desarrollo de la Alcaldia municipal de Granada
(Meta).

Estructura de los sistemas productivos

Para la descripcion de los predios muestreados se tuvo en cuenta los elementos bi6ticos y
abioticos que lo componen, distribucion de area, ciclos de los cultivos y afios de produccion

a traveés de recorridos en los predios muestreados, logrando asi describir los componentes de
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las fincas elegidas para su respectivo estudio, sus procedimientos y las actividades que de

alguna forma pueden alterar la calidad del suelo.

Fase 2. Muestras y mediciones

La toma de muestras y mediciones en el suelo permitio la valoracién y descripcién de los
parametros quimicos, bioldgicos y textura por bouyoucos, de los que se obtuvo informacion

para la evaluacion de la calidad del suelo en el desarrollo de cultivos de arroz y platano.

Unidades de muestreo

Para la representacion de los suelos utilizados en cultivos de arroz y platano, se eligio
como unidad de muestreo la finca La Montafia y Pensilvania, pertenecientes a la trocha cuatro
del municipio de Granada (Meta), que presentaron las caracteristicas necesarias para la
realizacion de esta investigacion (diferentes edades de manejo de cultivos de arroz, platano
y presencia de terreno en barbecho).

Con respecto al area sin cultivar, se selecciond un lote en estado de barbecho ubicado
dentro del predio Pensilvania (Ver Anexo 4), caracterizado por llevar aproximadamente dos
afios sin realizarse algun tipo de actividad agricola.

Para los cultivos de arroz y platano, se tomaron cuatro muestras compuestas, dos
inicialmente que corresponden a la temporada lluviosa (Octubre-Noviembre) de la region y
luego dos para la temporada seca (Diciembre-Enero), por fase de desarrollo (Fase vegetativa,
fase reproductiva y fase de madurez), para un total de doce (12) muestras por cultivo, de igual
forma se toman cuatro (4) muestras para el terreno en barbecho, dos (2) en temporada lluviosa
y dos (2) en temporada seca; recolectando asi en su totalidad veintiocho (28) muestras
compuestas. En la siguiente tabla, se muestra el nimero de repeticiones de muestras para
cada fase (Ver tabla 1).
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Tabla 1.
Numero de repeticiones de muestreas en los sistemas productivos segun su fase de
desarrollo y en el terreno de barbecho.

.. Fase Fase Fase .
Temporada  Actividad Vegetativa  Reproductiva  Madurez Sin Fase
Cultivo de 9 9 9 NA
arroz
Seca Cultivo de 2 2 2 NA
platano
Terreno en
barbecho L L . 2
Cultivo de 5 9 9 NA
arroz
] Cultivo de
Lluvia olatano 2 2 2 NA
Terreno en
barbecho NA NA NA 2

Nota. Los cuatro (4) muestreos de la zona sin cultivo se realizaron en un lote de Barbecho.
Se aclara, que se encuentran repeticiones de muestreo en algunos de los lotes del cultivo (Ver
Figura 6 & 12) debido a que estaban conformados por diferentes fases de desarrollo.
Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

Forma de muestreo para los parametros quimicos

Una vez definidas las unidades de muestreo, se seleccion6 una parcela de 45x45 metros y
se tuvo en cuenta la informacion representada en la Norma Técnica Colombiana (NTC) 4113-
4/2007 del item 6.1 (ICONTEC, 2004) para determinar el numero indicado de muestras
compuestas.

De acuerdo a lo anterior, se eligié una muestra compuesta por cada unidad de muestreo y
se realizaron diez (10) submuestras por cada muestra (compuesta), estas fueron tomadas
aleatoriamente de acuerdo a los pasos de la guia de muestreo del IGAC (IGAC, 2013).

Las muestras se tomaron al azar en el interior de las parcelas (45x45m), eliminando con
anterioridad la vegetacion superficial con la ayuda de una pala y efectuando una excavacion,
aproximadamente de 20 cm de profundidad, para posteriormente extraer la muestra mediante

un barreno (IGAC, 2013), como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Procedimiento a seguir para la obtencion de una muestra compuesta. Adaptado de
“IGAC, 2013”; por Medina & Vélez, 2018.

Luego de ser tomadas las diez (10) submuestras (100 gramos cada una) de cada unidad de
muestreo, con una pala se procedioé a mezclarlas en un recipiente limpio de todo residuo con
el objetivo de homogeneizarlas en muestras compuestas con el peso de 1kg (IGAC, 2013).
Esto con el fin de introducirlas en bolsas de polietileno de capacidad de medio litro para su
posterior envio al laboratorio de suelos de la Universidad de los Llanos.

Forma De Muestreo Para La Actividad Bioldgica

Para la toma de muestras de actividad bioldgica en la trocha cuatro, se valoro la cantidad
de lombriz de tierra (Lumbricus Terrestris) presentes en cada unidad de muestreo. Su
medicién se realiz6 en secciones de control de 50 cm de largo X 50 cm de profundidad, para
proceder a contar el nimero de individuos directamente en campo.

Es importante mencionar que se tomaron 28 muestras compuestas en total, seleccionadas
de las mismas unidades de muestreos y puntos de excavacion que se eligieron para la toma
de pardmetros quimicos. Al igual, estas fueron divididas en cuatro repeticiones, en donde se
tomaron siete (7) muestras compuestas para cada repeticion (1 por unidad de muestreo),

teniendo en cuenta los tiempos monomodales de la regidn (temporada lluvia y seca).
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En la temporada de sequia fue necesario utilizar una solucion de agua con aji (2 litros)
aplicada directamente al suelo, de esta manera se logro facilitar la movilidad de las lombrices,
ya que el aji las irrita sin llegar a dafiarlas, trasladandose hacia la parte superficial unos quince

(15) minutos luego de la aplicacion (Pérez, 2010).

Analisis de laboratorio

Las muestras compuestas tomadas para las propiedades quimicas, se llevaron al
laboratorio de suelos de la Universidad de los Llanos cuya caracterizacion, incluyo: pH,
potasio, fosforo y materia organica, ademas se tuvo el resultado de una variable fisica del

suelo (textura). (Ver Anexo 6).

Tipos de analisis

Se ejecutaron tres tipos de analisis, inicialmente para las propiedades de orden quimico
luego las de orden biol6gico y por ultimo la textura. A continuacidn, se muestran también los
parametros muestreados:

En la tabla 2, se presentan los parametros quimicos evaluados, la unidad y la descripcién
del indicador de calidad que se establecio para la evaluacion de los pardmetros quimicos.

Tabla 2.
Parametros, unidad e indicadores de calidad, relacionados a las propiedades quimicas.
Pardmetro  Unidad  Valores Apreciacion Rango de calidad
<45 Extrgrr)adamente 1.2
acido

4,6 -55 Muy é&cido 3-5

5,6-6,0 Acido 6-9

6,1-7,3 Neutro (ideal) 10

PH 74-78 Alcalino 1-2

79-84 Muy alcalino 3-5

> 8.5 Extremadamente 6-9

alcalino
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Tabla 2. (Continuacion)

<0.10 Muy bajo 1-2
o %.12%' Bajo 3-4
otasio
(cmol '\gg(gjg& g 06.2310_ Moderado 5-6
Kg 1)

031 - Alto 7-8

0.40
>0.40 Muy alto 9-10
<10 Muy bajo 1-2
Fésforo 10- 20 Bajo 3-4
(mg Kg™?) ppm 20 - 30 Moderado 5-6
30-40 Alto 7-8
>40 Muy alto 9-10
1-1.75 Muy deficiente 1-2
Materia 1.76-2.5 Deficigqte 3-4
organica % 2.6-4 Algo deficiente 5-6
4.1-5 Normal 7-8
5-8 Apreciable 9-10

Nota. Indicadores de calidad relacionados a las propiedades quimicas. Adaptado de “Ortega,
19957, “USDA, 19997, “Pérez, 2010”; por Medina & Vélez, 2018.

A continuacion, en la tabla 3, se ilustra la unidad y el método utilizado para el conteo de
actividad bioldgica, muestreado directamente en campo, y la descripcién del indicador de

calidad que se establecid para la evaluacion de este parametro bioldgico.

Tabla 3.
Parametros, unidad, método e indicadores de calidad, relacionados a esta propiedad
bioldgica

Pardmetro Unidad Método Valores  Apreciacion Rango de
calidad
0 Sin 1
Actividad presencia
S(Iacl) |§32|:g SR 2 =4 reslsr?f:?a e
(invertebra Individuos individuos en pPresencia
dosy el suelo 5-7 moderada 6-8
lombrices) Alta
28 presencia S

Nota. Indicadores de calidad relacionados a las propiedades bioldgicas. Adaptado de “USDA,
19997, “Pérez, 2010”; por Medina & Vélez, 2018.
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Muestras y mediciones de la textura del suelo por Bouyoucos

La textura, como variable perteneciente a las propiedades fisicas, se incluye dentro de los
analisis realizados en el suelo, en donde se valoraron los porcentajes de arena, limo y arcilla;
por medio del método Bouyoucos (laboratorio de la Universidad de los Llanos).

En la tabla 4, se presenta la unidad analizada en el laboratorio de la Universidad de los
Llanos, y la descripcion del indicador de calidad que se establecio para la evaluacion de este

parametro fisico.

Tabla 4.
Pardmetros, unidad e indicadores de calidad, relacionados a esta propiedad fisica.
Pardmetro  Unidad Valores Apreciacion Ran_go de
calidad
Franca Ideal 10
Franco arenosa Buena 8-9
Textura % de Franco limosa,
o .
(% dg arena, Franco arcillosa Aceptable 4-7
arena, limo  limoy 0 Arenosa
y arcilla arcilla franca
limosa, arcillosa Regular 13
0 Arenosa

Nota. Indicadores de calidad relacionados a las propiedades fisicas. Adaptado de “USDA,
1999”; por Medina & Vélez, 2018.

Fase 3. Analisis de datos

A partir de las muestras obtenidas de los lotes, se pudo caracterizar los diferentes suelos
y conocer el estado de sus propiedades quimicas (pH, MO, P, K), bioldgicas (lombriz de
tierra) y la textura del suelo por Bouyoucos. Luego, se procedid a evaluar los lotes cultivados
convencionalmente con arroz y platano, en sus diferentes fases con base en una serie de
valores estandar tomados como referencia de calidad (indicadores). Adicionalmente, se tuvo
en cuenta los resultados obtenidos en el terreno en estado de barbecho, como referente
comparativo sobre el efecto de las précticas agricolas convencionales, principalmente la

aplicacion de agroguimicos sintéticos, sobre la calidad del suelo en los predios estudiados.
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La metodologia planteada se apoy6 segun lo estipulado en el trabajo de grado “Evaluacion
de la calidad del suelo, en el sistema productivo orgénico la estancia, Madrid,
Cundinamarca, 2012.” (Abi-Saab, 2012) Manejando indicadores para las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, en donde para cada indicador se listd una serie de
valores o clases descriptivas (en el caso de las variables cualitativas) que representan posibles
escenarios. A cada valor o clase se le asignd un rango de 1-10; siendo 1 el valor menos
deseable y 10 el valor que representa la mayor calidad de los suelos. De esta forma los
indicadores interpretan directamente la tendencia a la calidad (a mayor valor de rango
representa mayor calidad del suelo) (Pérez, 2010). Sin embargo, esto no significa que los
rangos se asignen en el orden creciente de los valores o clases descriptivas, ya que hay
valoraciones lineales y no lineales.

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio e in-situ, se asigné un rango a todas las
variables que se evaluaron. Los resultados se analizaron por medio de tablas, para cada
sistema agricola, teniendo en cuenta los valores obtenidos en las variables quimicas,
bioldgicas y textura y una para las variables del suelo en barbecho usado como referencia.

Siendo siempre el valor ideal para la calidad de los suelos el nimero diez (10).

indice de correlacién de Pearson

Con la finalidad de complementar el analisis realizado a las bases de datos se aplicé el
coeficiente de correlacion de Pearson, que es un estadistico que proporciona informacion
sobre la relacion lineal existente entre dos variables. Basicamente, esta informacion se refiere
a dos caracteristicas de la relacion lineal: la direccidn o sentido y la cercania o fuerza. Es
importante notar que el uso del coeficiente de correlacion solo tiene sentido si la relacion Bi-
variada a analizar es del tipo lineal. Si ésta no fuera no lineal, el coeficiente de correlacion
solo indicaria la ausencia de unarelacion lineal mas no la ausencia de relacién alguna. Debido
a esto, muchas veces el coeficiente de correlacion se define - de manera mas general - como
un instrumento estadistico que mide el grado de asociacion lineal entre dos variables (Lahura,
2003).
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El coeficiente de correlacion de muestra, ademas de ser independiente de las unidades de
medida de las variables, se caracteriza por tomar valores dentro del intervalo cerrado [-1,1]

Este coeficiente se aplicd para los resultados de las propiedades, quimicas, bioldgicas y
textura organoléptica de las muestras compuestas realizadas en los predios con actividad
agricola referente a cultivos de arroz y platano, en relacion a los resultados obtenidos en el
terreno en estado de barbecho, para asi, observar los posibles cambios en la calidad de los
suelos afectados con agricultura convencional, y se asignara una descripcion segin el

resultado.
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Capitulo 1. Resultados — Analisis

Caracterizacion de los sistemas productivos

Descripcion trocha cuatro

La trocha cuatro ubicada en el municipio de Granada (Meta) con coordenadas 3°28°N y
73°44°W, esté localizada en la via que conduce al municipio de Lejanias. (Ver Figura 4). Esta

trocha esta conformada por 42 fincas que ocupan un area total de 257,6 ha.
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Figura 4. Ubicacion Satelital de la Trocha Cuatro. Granada, Meta. Adaptado de “Software
ArcGis 10.1 (licencia Universidad Santo Tomas)” ; por Medina & Vélez, 2018.

En el mes de septiembre de 2017, se elaboraron encuestas semi-estructuradas y visitas de
campo en la trocha cuatro, para la caracterizacion del uso y manejo de agroguimicos como

practicas culturales de mantenimiento de cultivos. Donde se identificd baja cobertura de
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bosque en los predios (Ver Figura 4), demostrando que la principal actividad economica de

la trocha cuatro se centra en la produccion agricola.

De acuerdo a los resultados de las encuestas, se concluyé que los cultivos predominantes
en la trocha cuatro, son el de arroz y platano, estando presente dentro de los lotes el cultivo
de arroz en 27 fincas y el de platano en 20 fincas, con un tipo de produccion tradicional en

17 fincas para el de arroz y en 15 fincas para el sistema productivo de platano.

Los datos obtenidos de las encuestas mostraron que el tipo de produccion que manejan los
productores de cultivo de arroz y platano de la trocha, en su mayoria es de tipo tradicional,
con asistencia técnica acogida en solo 14 fincas, la cual destacé la ausencia de capacitaciones
recibidas en los agricultores por parte de profesionales iddneos en el tema y una disposicion
de recibir capacitacion del 78,57%, segun los productores de los encuestados.

Teniendo en cuenta que la distribucion de la produccion agricola correspondio6 a un area
total de 28,97% (74,6 ha) para arroz y 21,90% (56,4 ha) para platano. Las demas hectareas
(ha) estaban distribuidas de la siguiente manera: 14,75% (38 ha) para cultivo de cacao, 4,46%
(11,5 ha) para papaya, 8,93% (23 ha) para maiz, 5,43% (14 ha) para maracuya, 3,69% (9,5
ha) para area en infraestructura y 11,88% (30,6 ha) para barbecho (Ver tabla 5).

Tabla 5.
Distribucién del area de la Trocha 4.
Distribucion de Area Porcentaje de Ocupacion (%o) Total de Hectareas
Infraestructura 3,69 95
Barbecho 11,88 30,6
Cultlvos’de 5,43 14
Maracuya
Cultivos de Maiz 8,93 23
Cultivos de Cacao 14,75 38
Cultivos de Papaya 4,46 11,5
Cultivos de Platano 21,89 56,4
Cultivos de Arroz 28,96 74,6

Nota. Distribucion del area de la trocha 4. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.
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Con base a lo anterior, esta investigacion se enfocé en la evaluacion de la calidad del suelo
impactado por los sistemas de produccion agricola basados exclusivamente en el desarrollo
de cultivos de arroz y platano, por ser los méas representativos y a la vez quienes requieren
un uso intensificado de agroquimicos, causando mayor degradacion sobre este recurso (SIID,
2011).

En relacion, a los resultados obtenidos de las encuestas a los agricultores, se identificé que
en 24 de las 42 fincas entrevistadas, no hay presencia de lombriz de tierra en los suelos donde
se desarrollan los cultivos, lo que afirma una “baja fertilidad del suelo, posiblemente causada
por la alta aplicacion de agroquimicos sintéticos, ya que estos organismos no son tolerantes
a estas sustancias” (Pérez, 2010). Sin embargo, en 18 predios la presencia de lombrices es
moderada.

Teniendo en cuenta estas condiciones, se seleccionaron como sistemas de produccion el
cultivo de arroz y platano, y se eligieron dos predios especificos que cumplen con los
requerimientos necesarios (diferentes edades de manejo de cultivos) para los estudios
pertinentes de la evaluacién de la calidad del suelo impactado por la utilizacion de

agroguimicos sintéticos.

En el anexo 5, se exponen los resultados de las encuestas semi-estructuradas, que fueron
procesadas mediante la herramienta Microsoft Excel 2018, realizadas a los predios
pertenecientes a la trocha cuatro, donde se especifican los agroquimicos y dosis utilizadas
para el cuidado y desarrollo de los cultivos de arroz y platano; se muestra el tipo de
produccién utilizado en cada uno de los cultivos de los dos predios muestreados, para
reconocer el manejo que se le dan a los sistemas productivo y también se encuentra la
distribucion en hectareas de cada finca que conforma la trocha cuatro, teniendo en cuenta los
resultados de las encuestas, se establecio el nimero de hectareas cultivadas con arroz y
platano, con el propdsito de proyectar el resultado obtenido, en la evaluacion sobre los
predios inmersos, que cultivan actualmente arroz y platano en la trocha cuatro, esto teniendo

en cuenta que las practicas agricolas son repetitivas y comunes.

A continuacién, en la figura 5 se evidencia la aplicacion de la encuesta a los predios

seleccionados como objeto de estudio.
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Figura 5. Elaboracion de encuesta y entrevista de izquierda a derecha a propietarios de los
predios La Montafia y Pensilvania. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

Descripcion predios muestreados

Finca La Montana

La finca La Montafia esté localizada dentro de la Trocha Cuatro del municipio de Granada

(Meta), durante diez (10) afios el suelo de este predio ha sido utilizado para actividades

agricolas con breves periodos de descanso. El area de esta finca esta distribuida, en nueve (9)

lotes, en seis (6) de estos se desarrolla la principal actividad econdmica del predio, basada en

el cultivo convencional de arroz de secano, desarrollado durante un periodo de tiempo de

diez afios, dos (2) lotes estan en estado de barbecho desde aproximadamente dos afios y 1

lote destinado en area de infraestructura (Ver tabla 6).

Tabla 6.Descripcion de los lotes que componen la Finca La Montafa.

Lote Area (ha) Descripcion
Lote 1 1,87 Cultivo de arroz
Lote 2 1,12 Cultivo de arroz
Lote 3 0,42 Cultivo de arroz
Lote 4 0,85 Cultivo de arroz
Lote 5 0,16 Cultivo de arroz
Lote 6 0,07 Cultivo de arroz
Lote 7 0,446 Barbecho
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Tabla 6. (Continuacion)
Lote 8 0,142 Barbecho
Lote 9 0,12 Domicilio

Nota. Descripcion de los lotes que componen la finca la Montafia. Adaptado por Medina &
Vélez, 2018.

En la figura 6, se muestra el mapa con la distribucion de los lotes de la finca La Montafia.
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Figura 6. Distribucion de lotes de barbecho, cultivo y vivienda en la Finca La Montafia de la
Trocha Cuatro. Adaptado de “Software ArcGis 10.1 (licencia Universidad Santo Tomas)”;
por Medina & Vélez, 2018.

Por ultimo, en las siguientes imagenes, se presenta el momento en que se realiza la
encuesta al propietario de este predio, previo y durante las tres fases de produccion

(vegetativa, reproductiva y madurez) para el cultivo de arroz.
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Figura 7. Fase vegetativa, reproductiva y de madurez de cultivo de arroz presente en la
finca La Montafia. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

Teniendo en cuenta la importancia de cada fase observadas en la figura 7 y la necesidad
de que el cultivo, de frutos de alta calidad, los agricultores o encargados, aplican diferentes
agroguimicos sintéticos en las etapas de desarrollo con el fin de alcanzar el méaximo
rendimiento y brindar las mejores condiciones al suelo para la nutricion y cuidado de las

especies cultivadas.

Asi mismo, se llevan a cabo un control de arvenses desde el momento de preparar el suelo
(arar), son triturados e incorporados al suelo. Durante las tres etapas del cultivo hacen

limpiezas manuales en caso de ser necesario.

Agroquimicos sintéticos utilizados para el desarrollo del cultivo de arroz: Como
seguimiento a lo ya antes mencionado, se describe el proceso de aplicacidn de agroquimicos
sintéticos durante las etapas de crecimiento del cultivo. A continuacién, en la tabla 7, se
exponen los procedimientos y la fase a la que pertenecen, junto con los dias de duracién de
la aplicacion.

Tabla 7.
Dosis de Agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz teniendo en cuenta su fase y
procedimiento.

Fase Procedimiento  Clasificacion Dosis Unidades  Tiempo
(dias)
Preemergente  Herbicida 1,2-6 L/ha 8
Vegetativa Insecticida 0,3

Postemergente  Herbicida 0,12-5 L/ha 10
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Tabla 7. ( Continuacion)

Abonada Fertilizante 50 Kg/ha 30-60
Aplicacion por  Fungicida 0,5 L/ha 45-52
enfermedad Insecticida 1
Herbicida 0,3

Reproductiva Fumigacion  Fungicida 0,6-1 L/ha 70
Insecticida 1

Primera Fungicida 0,9 L/ha 85
SR Insecticida 1

Madurez Segunda espiga  Fungicida 0,5-0,6 L/ha 91
Insecticida 1

Nota. Dosis de Agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz teniendo en cuenta su fase y

procedimiento. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

Dosificacion de agroquimicos utilizados en los cultivos de arroz de la finca La

Montafa: Para tal efecto, se exponen las dosis de los agroguimicos utilizados segin su

clasificacion y el procedimiento en que es aplicado. Por tanto, a continuacion, en la figura 8

se ilustran las cantidades de fertilizantes (Kg/ha), utilizados por los agricultores en el cultivo

de arroz, junto con las dosis comerciales sugeridas.

DOSIS DE FERTILIZANTE UTILIZADO EN CULTIVO
DE ARROZ-FINCA LA MONTANA
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Figura 8. Dosificacion de fertilizantes para el cultivo de arroz en cada procedimiento.

Adaptado de “Software Excel, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.



CALIDAD DEL SUELO POR EL EMPLEO DE AGROQUIMICOS

43

En la figura 9, se presenta la cantidad de herbicidas (L/ha) utilizados por los agricultores

en el desarrollo de este cultivo.
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Figura 9. Dosificacién de herbicidas para el cultivo de arroz en cada procedimiento.

Adaptado de “Software Excel, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.

En la figura 10, se muestra los agroquimicos y la cantidad de fungicidas (L/ha) aplicados,

sobre el cultivo de arroz suministrado por el agricultor a cargo.
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(Kg/ha)

DOSIS DE FUNGICIDA UTILIZADO EN CULTIVO DE

ODosis utilizada
= Dosis comercial

CANTIDAD DE FUNGICIDA UTILIZADO
LLLoLS HuEE NN W
L= R N e R Lo Sl N T SN SR SNs - I FEY SE RN

PROCEDIMIENTO EN QUE UTILIZAN LOS FUNGICIDAS

— 1 |
0,6 1 0,6 0.9 0,6 0,6
0,35
|_|°=5 _|—£‘|_ 06 ‘ 06 | |_|°=5

Propiconazol Kasumin Dithane Carbendazim Nativo Carbendazim Propiconazol
Aplicacion de Aplicacion de Fumigacion Fumigacion Primera espiga = Segunda espiga | Segunda espiga
enfermedad enfermedad

Figura 10. Dosificacion de fungicidas para el cultivo de arroz en cada procedimiento.

Adaptado de “Software Excel, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.
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Por ultimo, en la figura 11 se representa graficamente los insecticidas (L/ha) y la cantidad

utilizada en el cultivo de arroz.
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Figura 11. Dosificacion de insecticidas para el cultivo de arroz en cada procedimiento.
Adaptado de “Software Excel, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.

En las figuras anteriores, se observo que la dosificacion de agroquimicos manejada en los
procesos que acompafan el ciclo de desarrollo del cultivo de arroz, se realiza bajo las dosis
recomendadas por las casas comerciales que venden agroquimicos, ejemplo: Fedearroz,
SummitAgro, InsuAgro, DVA Agro y Nufarm., sin embargo en la aplicacion del fungicida
Kasumin para enfermedades flungicas, sobrepasa la dosis, al igual que el insecticida
Fulminator en la aplicacién de la formacion de la primera espiga, aumentando las

posibilidades de superar los niveles de toxicidad que puede soportar el suelo y su biota.

Finca Pensilvania

La finca Pensilvania esté localizada dentro de la Trocha cuatro del municipio de Granada
(Meta), el area de esta finca esta distribuida por hectareas (has) de seis (6) lotes, en cuatro
(4) de estos se desarrolla la principal actividad econdémica del predio, basada en el cultivo
convencional de platano desarrollado durante un periodo de tiempo de cinco afios, 1 lote en
estado de barbecho desde hace dos afios y por ultimo un lote destinado a servicio de
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infraestructura (Ver tabla 8). No existen fuentes hidricas cercanas al predio, al igual que en
la finca La Montafia.
Tabla 8.

Descripcion de los lotes que componen la Finca Pensilvania.
Lote Area (ha) Descripcion

Lote 1 0,41 Cultivo de platano
Lote 2 0,24 Cultivo de platano
Lote 3 0,33 Cultivo de platano
Lote 4 0,25 Cultivo de platano
Lote 5 0,12 Barbecho

Lote 6 0,3 Infraestructura

Nota. Descripcién de los lotes que componen la Finca Pensilvania. Adaptado por
Medina & Veélez, 2018.

A continuacion, se muestra el mapa (Figura 12) con la distribucion de los lotes de la finca
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Figura 12. Distribucion de lotes de barbecho, cultivos y vivienda en la Finca Pensilvania
de la Trocha Cuatro. Granada, Meta. Adaptado de “Software ArcGis 10.1”; por Medina &
Vélez, 2018.
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Es importante mencionar que, en esta finca, antes del desarrollo del cultivo de platano, se
sembraron diferentes cultivos transitorios que en su momento generaron un impacto negativo
sobre el recurso suelo. Otro aspecto que es necesario resaltar, es que a través de observacion
directa se identifico que cerca al domicilio, existe una caseta donde el propietario de la finca

conserva y prepara los agroquimicos requeridos para el cultivo.

Durante las visitas realizadas, se observé que los propietarios manejan este sistema
productivo de forma tradicional y convencional, sin la aplicacion de medidas técnicas, que

generan impactos negativos en el recurso.

A continuacion, se ilustra la figura 13, correspondiente a las tres fases presentes en el

cultivo de platano.

Figura 13. Fase vegetativa, reproductiva y de madurez de cultivo de platano presente en
la finca Pensilvania. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

Agroquimicos sintéticos utilizados para el desarrollo del cultivo de platano: Por lo tanto,
se describe el proceso de aplicacion de agroquimicos sintéticos durante las etapas de

crecimiento del cultivo de platano. (Ver tabla 9).

Tabla 9.
Dosis de Agroquimicos utilizados en el cultivo de platano teniendo en cuenta su fase y
procedimiento.
EN LA Procedimiento Clasificacion  Dosis  Unidades Tiempo (dias)

Vegetativa Herbicida 0.0 L/ha

Reproductiva  Fumigacion Fungicida  0,5-0,7 10-300
Madurez Fungicida 1 Kg/ha
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Tabla 9. (Continuacion)

: Herbicida 0,5-2 L/ha
Reproductiva  Abonada - 1 nte  150-250  Kglha 30-60
Vegetativa
Reproductiva  Persistencia Herbicida 1 L/ha 0-300
Madurez

Nota. Dosis de Agroquimicos utilizados en el cultivo de platano teniendo en cuenta su fase
y procedimiento. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

En cuanto a la eliminacion de arvenses del cultivo, los agricultores la realizan dos veces
durante el ciclo del sistema productivo del platano, una en el momento de preparar el terreno

y otra al inicio de la fase reproductiva del platano.

Dosificacion de agroquimicos utilizados en los cultivos de platano de la finca
Pensilvania: Las dosis de los agroquimicos utilizados segun su clasificacion y el
procedimiento en que es aplicado se presentan en la figura 14, donde se muestra la cantidad

de dosis de fertilizante en kilogramos por hectarea utilizado en el cultivo de platano.

DOSIS DE FERTILIZANTE UTILIZADO EN CULTIVO DE
PLATANO-FINCA PENSILVANIA

500 500

BDosis utilizada
450 — Dosis comercial
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Gallinaza Platanero
Abonada I-II Abonada I-1I

CANTIDAD DE FERTILIZANTE UTILIZADO

PROCEDIMIENTO EN QUE UTILIZAN LOS FERTILIZANTES

Figura 14. Dosificacion de fertilizantes para el cultivo de platano en cada procedimiento.
Adaptado de “Software Excel, 2018”; Fuente: Autores, 2018.

A continuacién, en la figura 15, se presenta la cantidad de herbicidas en litros por hectarea

utilizados por los agricultores en el desarrollo de este cultivo.
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Figura 15. Dosificaciéon de herbicidas para el cultivo de platano en cada procedimiento.
Adaptado de “Software Excel, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.

Seguidamente, se ilustra en la figura 16, la cantidad de fungicidas en litros por hectarea

utilizados por los agricultores en el desarrollo de este cultivo.
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Figura 16. Dosificacion de fungicidas en Litros para el cultivo de platano de cada
procedimiento. Adaptado de “Software Excel, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.

Por Gltimo, se presentan en la figura 17, la cantidad de fungicidas utilizados, pero esta vez
en kilogramos por hectarea.
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Figura 17. Dosificacion de fungicidas en Masa (Kg) para el cultivo de platano en cada
procedimiento. Adaptado de “Software Excel, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.

Teniendo en cuenta la informacion brindada referente a la cantidad de agrogquimicos
utilizados en los diferentes procesos para el desarrollo de ese cultivo, se evidencia que la
dosificacion de agroquimicos utilizada en los procedimientos del ciclo de desarrollo del
cultivo de platano hartdn, se sobrepasa con respecto al valor de dosis comercial recomendada
en los procedimiento de abonada (se exceden la dosis para el Glifosato y Finale), en la
fumigacion | (se exceden la dosis azote y Tecubonazole), en la fumigacion 11 (se exceden la
dosis azote y benlate), en las fumigacion 111 (se exceden la dosis en propiconazol), en la
fumigacion IV (se exceden la dosis Benlate) y finalmente en los usos persistentes del
herbicida Finale, debido a que sobrepasa las dosis cada 30 dias ya que este agroquimico se

aplica durante todo el ciclo.

A pesar que el suelo tiene una alta capacidad para asimilar diferentes sustancias toxicas,
pero la aplicacion excesiva de estos agrogquimicos, han sobrepasado la dosis recomendada
aumentando el nivel de toxicidad del suelo y genera alteraciones en su composicion, lo cual

puede afectar gravemente a la biota y microbiota presente en este.
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Analisis de las propiedades quimicas y bioldgicas

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos en los andlisis de laboratorio
realizadas a las muestras compuestas tomadas en cada una de las parcelas estandar,
correspondientes a los diferentes estados, cultivos y del lote en estado de barbecho en los dos
predios seleccionados. Los resultados se presentan teniendo en cuenta la fase de crecimiento
(vegetativa, reproductiva y madurez) y en el caso del suelo sin intervencion se presentan en

una sola etapa.

Los datos son analizados individualmente segun la propiedad; quimica (pH, potasio,
fosforo, materia organica), bioldgica (cantidad de lombrices) y fisica, segun sea la temporada
climética en que se tomo la muestra (himeda y seca), la fase de crecimiento y el uso del

suelo.

Asi mismo, algunas de las propiedades quimicas y bioldgicas se evaluaron
cualitativamente por medio de los indicadores establecidos en la metodologia, con el fin de
conocer los efectos que tiene el desarrollo de estos sistemas de produccion agricola
convencional sobre la calidad del suelo. Obteniendo un resultado que expresa el rango de
calidad en el que se encuentra el suelo, segun los datos registrados en los analisis de cada uno

de los parametros evaluados.

Por ultimo, se aplica como medida estadistica de relacion lineal, el indice de correlacion
de Pearson, en donde se evallan las correlaciones entre los resultados de cada parametro
quimico y bioldgico de las muestras de suelo analizadas en el cultivo de arroz y platano y los
resultados producto del andlisis del suelo en estado de barbecho, buscando identificar el
impacto de la aplicacion de agroquimicos sintéticos durante los procesos de desarrollo de

estos sistemas productivos, en la calidad del suelo.
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Anadlisis de resultados del lote en estado de barbecho

Previo al anlisis de los resultados obtenidos en los dos cultivos en estudio, se presentan
en latabla 10, los resultados de los analisis de las variables del terreno en barbecho evaluados
en la finca Pensilvania, con el fin de reconocer el estado del suelo cuando no esta siendo
intervenido ni utilizado para el desarrollo de actividades agricolas y asi poder contrastar los
datos obtenidos en los cultivos con los datos de este terreno e identificar el nivel de
afectacion, a su vez se evalUan estos valores con los estandares definidos en los indicadores

para conocer de igual forma la calidad del suelo en este lote.

Tabla 10.
Resultados obtenidos en el terreno en estado de barbecho y rangos de calidad segln
estandares definidos en los indicadores.

Temporada Hameda Seca
N2 Muestra 1 2 3 4
Parametro/ Valor Calidad Valor Calidad Valor Calidad Valor Calidad
Valores
pH 5,5 5 ) ) 9,5 5 5,5 5)
K 0,13 3 0,23 5 0,1 3 0,12 3
P 2,9 1 36,2 8 16,3 4 15,1 4
Mo 1,2 1 2 3 1,4 2 1,6 2

Lombrices 22 10 18 10 27 10 22 10

Textura F 10 FArA 6 F 10 F 10

Nota. Resultados obtenidos en el terreno en estado de barbecho y rangos de calidad segun
estandares definidos en los indicadores. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

Segun la evaluacién realizada con los indicadores, la calidad del suelo en estado de
barbecho no es buena, teniendo en cuenta que presenta un pH muy acido, baja y moderada

presencia de potasio y fosforo y deficiencias en el porcentaje de materia organica. Sin
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embargo, al no desarrollarse actividades agricolas se encuentra alta presencia de lombrices y

un suelo con una textura casi ideal.

Andlisis de resultados en el cultivo de arroz

Partiendo de los resultados obtenidos en los estudios realizados al suelo cultivado con
arroz, se evalta el comportamiento de cada parametro teniendo en cuenta la variabilidad de
los datos, los indicadores establecidos en la metodologia y el indice de correlacién de

Pearson.

Parametros quimicos

Potencial de hidrogeno (pH).

En la tabla 11, se presentan los valores de pH registrados en las etapas de desarrollo,
temporadas climaticas y rango de calidad al evaluarse con el indicador.
Tabla 11.

Valores de pH y rango de calidad del suelo cultivado con arroz de acuerdo al indicador
establecido.

N° de Rango de
Fase Temporada Muestra (PH) calidad
Humeda L 2l 4
. 2 5,2 4
Vegetativa
Seca < 6 2
4 5,5 5
. 1 5,7 6
Humeda 2 5.1 4
Reproductiva Seca 3 55 5
4 5,4 5
Hlmeda L 21 D
Madurez 2 > 4
Seca 3 6,2 10
4 6 9

Nota: Valores de pH, resultado del analisis quimico del suelo cultivado con arroz.
Adaptado por Medina & Vélez, 2018.
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Con respecto a los valores obtenidos en los muestreos, se identifico que los valores
minimos de pH se presentaron en temporada himeda en todas las fases de crecimiento y los
valores maximos se presentaron en temporada seca en dos de las tres fases. Es decir, que “el
suelo puede llegar a ser mas acido en temporada lluviosa, debido a la alta concentracion de
Aluminio en el complejo de cambio, cuya hidrdlisis produce iones H” asociado a una

pérdida de cationes basicos por lixiviacion” (Ansorena, 1995).

El valor minimo registrado fue de 5 en la escala del pH, presentado en la fase de madurez
en temporada humeda, y el valor maximo fue 6 en la fase vegetativa y madurez en temporada
seca. Teniendo en cuenta estos valores y los resultados obtenidos para este parametro en el
terreno en barbecho, se observa un leve incremento causado por el adicionamiento de
carbonatos de calcio que permiten mejorar las condiciones de calidad del suelo para el
desarrollo de este cultivo, que requiere un nivel de pH mas neutro; cabe mencionar, que el

suelo del piedemonte llanero se caracteriza por ser acido, requiriendo un tratamiento especial.

Seguidamente, esta propiedad quimica de la cual dependen distintas caracteristicas del
suelo, arrojo como resultado en la evaluacion con su respectivo indicador, que el 58.3% de
los datos presentan un pH muy acido, 33,33% un pH &cido y 8,33 presenta un pH neutro
(segun la apreciacion asignada) que seria el ideal para el adecuado crecimiento de este
cultivo, esto debido a que la disponibilidad de nutrientes para la planta esta estrechamente
relacionada con el pH (Ansorena, 1995; Ortega, 1995; Lopez A. , 2005).

Teniendo en cuenta, los resultados obtenidos en la evaluacion de esta propiedad, se
encontrd que este pardmetro en este sistema de produccion agricola convencional esta en un
rango de calidad promedio de 5,91, que se considera bajo, requiriendo asi la adicion de
sustancias quimicas en el suelo para buscar un rango ideal, que, aunque permiten un mejor
desarrollo del cultivo pero inician la degradacién de este recurso, asi como se concluye en
un estudio de caracterizacion de la fertilidad quimica, realizado en el afio 2017 en sistemas
productivos de la altillanura plana del Meta, ya que se tuvo como resultado que la acidez tuvo
mayor capacidad discriminatoria (Delgado, Rangel, & Silva, 2017).



CALIDAD DEL SUELO POR EL EMPLEO DE AGROQUIMICOS o4

indice de correlacién de Pearson

Este indice permite conocer la relacion estadistica entre los resultados obtenidos de pH de
las muestras tomadas en el cultivo de arroz, con respecto a las muestras tomadas en el area
no cultivada, con el fin de comparar y observar los cambios causados por la aplicacién de

agroguimicos para el desarrollo de estas actividades agricolas.

Tabla 12.
indice de correlacion de Pearson del cultivo de arroz en relacion al terreno en barbecho
para el pH.

PH-CORRELACION DE PEARSON
CULTIVO DE ARROZ VS TERRENO EN BARBECHO

Fase Fase Fase Terreno
Vegetativa Reproductiva  Madurez en
Barbecho

Fase Pearson* 1 ,300 ,820 ,562
Vegetativa N 4 4 4 4

Fase Pearson* ,300 1 ,654 ,867
Reproductiva N 4 4 4 4

Fase Pearson* ,820 ,654 1 ,920
Madurez N 4 4 4 4
Terreno en Pearson* ,562 ,867 ,920 1
Barbecho N 4 4 4 4

Nota: Pearson*= Correlacion de Pearson. Adaptado de “Software IBM SPSS Statistics 24”;
por Medina & Vélez, 2018.

En relacion a los valores obtenidos en la tabla 12, en el indice de correlacion de Pearson
para el cultivo de arroz, en la etapa vegetativa el resultado corresponde a una correlacion
positiva media, mientras que en la reproductiva y madurez se identifica una correlacion
positiva considerable y positiva muy fuerte respectivamente. Estas variaciones en el valor
del indice, pueden ser causadas por la influencia del agricultor al aplicar agroquimicos que
permitan la neutralizacion del pH para mejorar las condiciones del suelo, teniendo en cuenta
que el pH en el terreno en barbecho esta en un rango de 5 a 5,5 es decir que es un suelo muy

acido.
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Potasio (K).

En la tabla 13, se exponen los resultados de potasio obtenidos de los muestreos y rango

de calidad al evaluarse con el indicador.

Tabla 13.
Valores de Potasio y rango de calidad del suelo cultivado con arroz de acuerdo al indicador
establecido.

N° de Mea/100g Rango de

Fase Temporada Muestra el K A
( 1 0,22 5
Vegetativa ridmeda 2 0,16 4
’ Seca 3 0,25 5
4 0,12 3
Hameda 1 0,12 3
Reproductiva 2 0,19 4
i Seca 3 0,14 3
4 0,09 2
Humeda 1 0,13 3
Madurez 2 0,2 4
Seca 3 0,08 2
4 0,08 2

Nota: Valores de potasio, resultado del analisis quimico del suelo cultivado con arroz.
Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

En los resultados obtenidos en el analisis de nutrientes de calidad de suelo, los valores
minimos de potasio se presentaron en temporada seca y los valores maximos en la mayoria
de veces se presentaron en temporada himeda; comportamiento que se presenta teniendo en
cuenta que en las épocas de lluvia, por los procesos de dilucién, los iones bivalentes se
mueven con mayor rapidez hacia las raices de las plantas, aumentando la absorcion de este

nutriente (Barrera, Durango, & Ramos, 2008).

Segun lo obtenido en el analisis quimico, se registran datos entre 0,08 y 0,25 Meg/100g
suelo, evidenciando bajas cifras de potasio en el area de produccion. Sin embargo, se resalta
que el agricultor a cargo, realiza una aplicacion del agroquimico cloruro de potasio,

fertilizante con mayor concentracion de potasio del mercado.
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Por lo tanto, esta aplicacion se realiza en una dosis cercana a los 250 Kg/ha en el
procedimiento de abonado, con la finalidad de ofrecer las condiciones nutricionales
adecuadas para el cultivo; ya que, como se observa en los estudios realizados en el terreno
de barbecho, esté muestra la baja disponibilidad de potasio en los suelos de los Ilanos
orientales.

En la evaluacion del potasio con el indicador establecido, se logré asignar un rango de
calidad y una apreciacion cualitativa, que arrojo que el 58,33 de los datos de K representan
valores bajos, 25% muy bajos y 16,6% moderados y un rango de calidad promedio de 3,33,
considerado muy bajo ya que el rango ideal es diez. No se presentan datos con apreciacion
alta 0 muy alta, situacion que puede presentarte por las caracteristicas quimicas propias de
los suelos del piedemonte Ilanero.

Cabe mencionar que carencias nutricionales en el cultivo, interrumpe su desarrollo,
dificultando llegar a la obtencion de un producto de buena calidad, ademas de que aumenta
su vulnerabilidad y puede ser atacado por plagas, enfermedades o condiciones climéticas
desfavorables; por tal motivo el agricultor se ve en la necesidad de aplicar otra serie de
agroguimicos sintéticos que fertilicen el suelo (Nutricoljap y Triple 18) e incremente la
disponibilidad de este tipo de macronutrientes, alterando asi las condiciones normales de este

y modificando su estructura con sustancias que pueden ser toxicas para la biota presente.

indice de correlacién de Pearson

Utilizando los resultados de potasio de las muestras tomadas en el cultivo de arroz, con
respecto a los resultados del area no cultivada, se aplica el indice de correlacion de Pearson
para conocer los cambios causados por esta actividad agricola (Ver tabla 14).

Tabla 14.
Indice de correlaciéon de Pearson del cultivo de arroz en relacion al terreno en barbecho

POTASIO-CORRELACION DE PEARSON
CULTIVO DE ARROZ VS TERRENO EN BARBECHO

Fase Fase
Vegetati  Reprodu
va ctiva

Fase Terreno en
Madurez Barbecho
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Tabla 14. (Continuacion)

Fase Vegetativa Pearson* 1 ,183 -,168 -,388
N 4 4 4 4
Pearson* ,183 1 ,817 ,793
Fase Reproductiva
N 4 4 4 4
* -1 17 1 *
Fase Pearson ,168 .8 ,956
Madurez N 4 4 4 4
Terreno en Barbecho Pearson* -,388 ,7193 956" 1
N 4 4 4 4

Nota. Pearson*= Indice de correlacion de Pearson. Adaptado de “Software IBM SPSS

Statistics 24”; por Medina & Vélez, 2018.

Con respecto al indice de correlacion de Pearson, en la etapa vegetativa el resultado

corresponde a una correlacion negativa débil, mientras que en la reproductiva y madurez se

identifica una correlacidn positiva considerable y positiva muy fuerte respectivamente. Se

observa que solo en la primera etapa de desarrollo de este cultivo, en relacion al terreno en

barbecho, se presenta un comportamiento contrario a lo esperado, sin embargo, cabe

mencionar que los valores de potasio en el terreno de estado de barbecho estan dentro de las

tres mismas categorias que las presentadas en el cultivo (Muy bajo, bajo y moderado) con

valores entre 0,1 y 0,23 meq/100g de suelo, sin presentar grandes diferencias en los valores,

por tal motivo este indice negativo es producto de pequefias variaciones en los datos.

Fosforo (P).

En la tabla 15, se presentan los valores de fosforo registrados en las fases de crecimiento,

las temporadas climaticas y rango de calidad al evaluarse con el indicador.
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Tabla 15.
Valores de Fosforo y rango de calidad del suelo cultivado con arroz de acuerdo al indicador
establecido.

N° de P Rango de
Fase Temporada Muestra ppm calidad

. 1 72,5 10
Humeda

Vegetativa 2 48,9 9

Seca 3 48,9 9

4 15,1 4

Humeda L 42,7 J

Reproductiva 2 SL7 9

Seca 3 42,7 9

4 42,7 9

. 1 45,1 9

Madurez Humeda 5 54.8 9
Tabla 15. (Continuacién)

Seca 3 9,6 1

4 9,1 1

Nota. Valores de fosforo, resultado del analisis quimico del suelo cultivado con arroz.
Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

En el anélisis de calidad de suelo, se encontré que los valores minimos de fosforo se
presentaron en temporada seca y los maximos en temporada himeda, situacion que puede
presentarse debido a que, en las épocas de lluvia por los procesos de dilucién, el fosforo se
mueve con mayor rapidez hacia las raices de las plantas, permitiendo a la vez que aumente

su absorcion (Barrera, Durango, & Ramos, 2008).

En relacion a los datos obtenidos en el andlisis de calidad del suelo, los valores se
presentan entre un rango de 9,1y 72,5 ppm y considerando que los valores obtenidos en el
terreno en barbecho son mas bajos, entre 2,6 y 36,2 ppm, puede deducirse que el incremento
en los valores del suelo utilizado para la siembra de cultivo de arroz, es producto de la
aplicacion de fertilizantes que buscan satisfacer las necesidades nutricionales propias de las
plantas, en donde mas de 40ppm de fosforo en el suelo es lo ideal para el crecimiento del
cultivo, porque como se menciond anteriormente, el arroz necesita encontrar fésforo
disponible desde las primeras fases (Abi-Saab, 2012). Asi mismo, como se observa en el
terreno en estado de barbecho, los registros de fosforo en suelo sin intervenir son bajos y

pueden dificultar el desarrollo del cultivo.
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En la evaluacion del fosforo con el indicador, el 75% de los datos presentan una
apreciacion muy alta, el 16,66% de los datos muy baja y el 8,33% baja. Dando como resultado
un rango de calidad de 7,33, considerado bueno. No obstante, se resalta que este resultado es
producto de la aplicacion de fertilizantes sintéticos en el suelo para mejorar la disponibilidad
de nutrientes para la planta (Nutricoljap y Triple 18), ya que la produccion agricola va
extrayendo esas reservas, hasta volver al fosforo un factor limitante. Al no existir ninguna
otra fuente dentro del sistema, el fosforo debe ser repuesto por medio de los fertilizantes
(Abi-Saab, 2012).

Es importante mencionar que altos valores de fosforo, son positivos para la produccién,
pues a pesar de que fésforo es un elemento muy abundante en los horizontes del suelo; es el
segundo elemento que més limita su productividad. Esto se debe a que el fésforo suele formar
compuestos de alta energia de union con los coloides, atribuyéndole alta estabilidad en la
fase sélida. Por lo tanto, a pesar de que en un suelo exista alta concentracion de fosforo solo

una pequefa porcion esta disponible para las plantas (Vandermeer, 2011).

indice de correlacién de Pearson

Contrastando los resultados de fosforo junto con los resultados del area no cultivada, se
aplica el indice de correlacion de Pearson para conocer los cambios causados por esta

actividad agricola (Ver tabla 16).

Tabla 16.
indice de correlacién de Pearson del cultivo de arroz en relacion al terreno en barbecho
para el fosforo (P).

FOSFORO-CORRELACION DE PEARSON
CULTIVO DE ARROZ VS TERRENO EN BARBECHO

Fase Fase Fase Terreno en
Vegetativa Reproductiva  Madurez ~ Barbecho
Pearson* 1 ,072 ,629 -,268
Fase Vegetativa N 4 4 4 4
Fase Pearson* ,072 1 ,705 ,898

Reproductiva

N 4 4 4 4
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Tabla 16. (Continuacion)

Fase Madurez Pearson* ,629 ,705 1 324
N 4 4 4 4
Terreno en Pearson* -,268 ,898 ,324 1
Barbecho N 4 4 4 4

Nota. Pearson*= Indice de correlacion de Pearson. Adaptado de “Software IBM SPSS
Statistics 24”; por Medina & Vélez, 2018.

El indice de correlacion de Pearson, mostro las correlaciones para cada una de las etapas
de desarrollo del cultivo en contraste con los datos obtenidos en el anélisis realizado al terreno
en barbecho. Identificandose que la etapa vegetativa, presento una correlacion negativa debil,
la reproductiva, positiva moderada y por Gltimo la de madurez presento una correlacion
positiva débil. Este comportamiento puede darse debido a que el indice de correlacion de
Pearson busca la relacion directa o indirecta de dos variables, y la aplicacion de fertilizantes
en el suelo, modifica ampliamente los valores de fosforo aumentando su presencia y
alterando asi esta relacion, ya que el suelo en estado de barbecho los valores de este
macronutriente son mucho méas bajos con un minimo de 2,9 y un méximo de 36,2, lo q

ocasiona disimilitud en los indices.

Materia organica (MO).

En la tabla 17, se presentan los resultados de materia organica arrojados en los analisis

realizados en laboratorio, teniendo en cuenta las fases de crecimiento, las temporadas

climaticas.
Tabla 17.
Valores de Materia del suelo cultivado con arroz.
N° de %
Fase Temporada Muestra MO
. , 1 1,4
Vegetativa Humeda 5 1
3 1,2
Seca 4 0.4
, 1 0,9
Reproductiva AT 2 1,3
Seca 3 0,5
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Tabla 17. (Continuacion)

4 0,4

Humeda 1 11

Madurez 2 Lo
Seca 3 0,3

4 0,5

Nota. Porcentajes de materia organica en el suelo registrados en el andlisis quimico del
cultivo con arroz. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

De los resultados obtenidos en la tabla 17, se logra establecer que la Materia Organica

para cada fase, present6 apreciacion “Muy deficiente”, respecto al rango de calidad (RC=1).

En el anlisis de esta propiedad, se observd que los valores minimos de materia organica
en el suelo, se presentaron en temporada seca y los valores maximos en temporada lluviosa,
escenario que puede darse teniendo en cuenta que en condiciones humedas las tasas de
descomposicion de residuos organicos tienden a ser mas altas junto con la cantidad de

organismos pertenecientes a la fauna edéfica (Arguello, 1991).

Los porcentajes de materia organica presente en el suelo se dan en un rango de 0,3% y
1,4%. Datos que indican deficiencia de materia organica en el suelo, caracteristica comun de
los suelos del piedemonte llanero que por sus fluctuaciones climéaticas no permiten la
acumulacion de esta en el suelo (Martinez, 2014), adicional a esto se presenta perdida de
materia organica por la produccién y algunas practicas del sistema agricola convencional en
mencion. Se destaca también, que los valores registrados en el terreno en estado de barbecho
son similares a los del terreno cultivado con arroz, aunque un poco mas bajos, influenciado

por el desarrollo de esta actividad.

En la evaluacion con el indice, se observd que todos los datos indican un porcentaje de
materia organica muy deficiente y un rango de calidad promedio de 1. Los niveles de materia
organica empiezan a disminuir cuando los pastizales naturales pasan a ser sistemas de cultivo,
produciendo una rapida caida de la materia organica seguida por una declinacion mas lenta
hasta un nuevo estado estable. El nivel de materia organica en dicho estado depende del
clima, el suelo y las técnicas de produccién de la actividad agricola (Sainz, Echeverria, &
Angelini, 2010); considerando lo anterior, las condiciones naturales del suelo de piedemonte

Ilanero, la variabilidad climatica y un sistema de produccion agricola convencional que



CALIDAD DEL SUELO POR EL EMPLEO DE AGROQUIMICOS 62

utiliza agroquimicos sintéticos, son la causa de una alta deficiencia de materia organica en el

suelo analizado.

indice de correlacién de Pearson

La aplicacion de esta medida estadistica permitio comparar los resultados del area en
estado de barbecho y el cultivo de arroz, observando asi la relacion entre estas variables (Ver
tabla 18).

Tabla 18.
indice de correlacion de Pearson del cultivo de arroz en relacion al terreno en barbecho
para la materia organica (MO).
MATERIA ORGANICA-CORRELACION DE PEARSON
CULTIVO DE ARROZ VS TERRENO EN BARBECHO

Fase Fase Fase Terreno en
Vegetativa Reproductiva Madurez  Barbecho

Fase Pearson* 1 413 374 -,452
Vegetativa N 4 4 4 4

Fase Pearson* 413 1 ,875 ,510
Reproductiva N 4 4 4 4

Fase Pearson* 374 ,875 1 ,213
Madurez N 4 4 4 4
Terreno en Pearson* -,452 ,510 ,213 1
Barbecho N 4 4 4 4

Nota. Pearson*= Indice de correlacion de Pearson. Adaptado de “Software IBM SPSS
Statistics 24”; por Medina & Vélez, 2018.

En la tabla anterior, se observa que en la etapa vegetativa, el indice de correlacion es
negativa débil, en la reproductiva positiva media y en la de madurez tiende a positiva débil;
valores de correlacion variados que se presentan producto de las diferencias en los valores
del porcentaje de materia organica en el suelo con presencia de cultivo de arroz con respecto
al suelo sin cultivar, el cual presenta valores entre 1,2% y 2%, que indican un muy deficiente

y deficiente porcentaje de materia organica en el suelo.

Parametros bioldgicos
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Lombriz de tierra.

La presencia de lombrices sirve como indicador de baja o alta aplicacion de agroquimicos,
debido a que son muy sensibles a estas sustancias (Abi-Saab, 2012). En el cultivo de arroz,
teniendo en cuenta que es un monocultivo con una duracion aproximada de produccion de
cinco a seis meses, tiende a causar la ausencia de lombrices porque las especies nativas no
estan adaptadas a condiciones de suelo cultivado y las especies foraneas no han sido capaces
de colonizar (Farfan & Edgar, 2011).

Segun lo obtenido en los muestreos realizados, el nimero total de lombriz de tierra es
cero. Esto sirve como indicador de baja disponibilidad de materia organica, mala estructura
del suelo, como resultado de la alta aplicacion de agroquimicos, debido a que estas son muy
sensibles a estas sustancias (Pérez, 2010). Por tanto, este resultado es sefial del impacto
negativo provocado por el empleo de agroquimicos sintéticos y técnicas de produccion

convencionales en la siembra de arroz.

Ya que se presentd un unico resultado en todos los muestreos, en la evaluacion realizada
de esta propiedad bioldgica con los estandares establecidos en el indicador, se identifica una
apreciacion que corresponde a sin presencia y un rango de calidad promedio de 1; el resultado
mas bajo y menos recomendado. Comportamiento que representa una baja calidad del suelo

causada por la utilizacion de agroquimicos sintéticos.

Considerando que la cantidad de lombrices en el suelo, es cero, el indice de correlacion
de Pearson no aplica, sin embargo, en comparacion con el nimero de individuos presentes
en el suelo en estado de barbecho, que tiene un maximo de 27 individuos registrados en las
muestras, se confirma el impacto de esta actividad agricola convencional sobre este

parametro bioldgico.

Textura por Bouyoucos

El cultivo de arroz tiene lugar en una amplia gama de suelos, variando la textura desde
arenosa a arcillosa. Se suele cultivar en suelos de textura fina y media, propias del proceso

de sedimentacidn en las amplias llanuras inundadas y deltas de los rios. Los suelos de textura
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fina son mas fértiles al tener mayor contenido de arcilla, materia organica y suministrar mas
nutrientes (Ortega, 1995).

En la figura 18, se muestra la textura del suelo en donde se desarrolla el cultivo de arroz,
presentando el porcentaje de cada textura y el rango de calidad (RC) asignado segun los
indicadores. En este parametro no se tiene en cuenta la temporada climatica ya que esta no

influye en la textura del suelo.

PORCENTAJE TEXTURAS DE SUELO EN
CULTIVO DE ARROZ, SEGUN N° MUESTRAS

FArL (Franco
arcilloso limoso)
17%

RC=10

RC=7

RC= Rango de
FL (Franco calidad
limoso)
67%

Figura 18. Texturas del suelo en el cultivo de arroz. Adaptado de “Software Excel, 2018”;
por Medina & Vélez, 2018.

Segun lo anterior, el suelo donde se realizaron las muestras se caracteriza por tener una
textura en su mayoria franco limoso, seguido de franco arcilloso limoso, franco arenoso y
franco. Se resalta que los porcentajes mas cercanos a francos son mejores para la calidad de
suelos, ya que, los suelos francos ofrecen una buena retencion de agua, favorece la difusion
de gases, y con eso el desarrollo de las plantas (SQI, 1996). No obstante, se precisa que las
fracciones suelen estar presentes en mayor o menor proporcion y en el caso del suelo
estudiado hay presencia de textura franco, arcillas, arenas y limo, variabilidad que se da por
la heterogeneidad del suelo, sin embargo, la predominancia de textura franco puede indicar

una caracteristica positiva para el desarrollo de la siembra de arroz.

Considerando lo anterior, y teniendo en cuenta que el suelo analizado tiene fracciones de
suelo franco, segun el indicador, este tiende a tener una apreciacion aceptable, buena e

incluso ideal; el rango de calidad de este parametro fisico es de seis (6), resultado aceptable
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para esta caracteristica. Ya que ofrece una buena retencion de agua, favorece la difusion de

gases, y con eso el desarrollo de las plantas (SQI, 1996).

Analisis de resultados en el cultivo de platano

A partir de los resultados obtenidos en los estudios realizados al suelo cultivado con
platano, se evalta el comportamiento de cada parametro teniendo en cuenta la variabilidad
de los datos, los indicadores establecidos en la metodologia y el indice de correlacion de

Pearson.

Parametros quimicos

Potencial de hidrogeno (pH).

El pH optimo en el cultivo de platano, se encuentra entre un rango aproximado de 5.50 y
8.0, un rango mas amplio en comparacion al cultivo de arroz, sin embargo, como se
menciono, los suelos del piedemonte llanero, pertenecen a una zona agroecologica de bosque
hamedo tropical, requiriendo de correctivos para el desarrollo de los cultivos (Martinez,
2014).

En la tabla 19, se presentan los valores de pH registrados en las etapas de desarrollo,
temporadas climaticas y rango de calidad al evaluarse con el indicador.
Tabla 19.

Valores de Materia organica y rango de calidad del suelo cultivado con platano de acuerdo
al indicador establecido.

N° de Rango de

Fase Temporada Muestra (PH) calidad
Humeda 1 Bl <
Vegetativa 2 5.1 4
g Seca 3 6,1 10
4 59 9
Reproductiva . 1 5,6 6
Humeda 5 55 5
Seca 3 5,5 5
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Tabla 19. (Continuacion)

4 55 5

Madurez Humeda 1 54 5
2 51 4

Seca 3 55 9

4 54 4

Nota. Valores de pH, resultado del andlisis quimico del suelo cultivado con platano.
Adaptado por Medina & Velez, 2018.

Con respecto al comportamiento del pH para este cultivo, se encontrd que el valor minimo
presentado fue de 5,1 y méaximo 5,9, presentandose en las dos temporadas. Estos resultados
con respecto a los obtenidos en el terreno en barbecho, igual que para el cultivo de arroz,
presenta una leve variacion, causada por la adaptacion antropica del suelo para mejorar las

condiciones de desarrollo del cultivo.

En la evaluacion de este parametro quimico con el indicador establecido con anterioridad,
se identific6 un comportamiento similar que el presentado en el cultivo de arroz; donde el
66,66% de los datos presentan un pH muy acido, 25% acido y 8,3% ideal. Sin embargo, cabe
resaltar que este cultivo florece en un rango de pH mas alto que el cultivo de arroz, por tal
razén, aunque solo un dato presente apreciacion ideal, los valores obtenidos en las demés
muestras no entorpecen de manera considerable el progreso de este sistema productivo a lo
largo de sus fases de desarrollo. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la evaluacion
del pH, se encuentra que este parametro en este sistema de produccidn agricola convencional
esta en un rango de calidad promedio de 6,16, que se considera moderado. Sin embargo, se
resalta que uno de los contras de un pH cercano a la neutralidad es el posible desarrollo de

baterias patdgenas en los cultivos (Osorno, 2012).

indice de correlacién de Pearson

Seguidamente el indice de correlacion de Pearson permitio comparar los resultados de pH
con los resultados del area no cultivada, para conocer las variaciones, producto de este

sistema de produccién agricola.
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Tabla 20.
Indice de correlacion de Pearson del cultivo de platano en relacion al terreno en

barbecho para pH.

PH-CORRELACION DE PEARSON
CULTIVO DE PLATANO VS TERRENO EN BARBECHO

Fase Fase Fase Terreno en
Vegetativa Reproductiva Madurez  Barbecho
Fase Pearson* 1 225 ,998™ 977"
Vegetativa N 4 4 4 4
Fase Pearson* ,225 1 ,192 ,333
Reproductiva N 4 4 4 4
Fase Pearson* ,998™ 192 1 962"
Madurez N 4 4 4 4
Terreno en Pearson* 977 ,333 ,962 1
Barbecho N 4 4 4 4

Nota. Pearson*= Correlacion de Pearson. Adaptado de “Software IBM SPSS Statistics 24”;
por Medina & Vélez, 2018.

El indice de correlacion de Pearson, permitid identificar que, en este sistema productivo,
en la etapa vegetativa y de madurez la correlacién es positiva muy fuerte y en la reproductiva
la correlacion es positiva débil. Es decir, que dos de las etapas presentan una relacion muy
fuerte con el comportamiento del pH en terreno en barbecho y una no, sin embargo, al ser
una relacion lineal entre dos variables, en donde una se modifica al aplicar agroquimicos que
permiten mejorar las condiciones de la calidad del suelo para el sistema productivo, teniendo
en cuenta que el pH en el terreno en barbecho esta en un rango de 5 a 5,5 es decir que es un

suelo muy acido, es un comportamiento normal.

Potasio (K).

En la tabla 21, se presentan los valores de potasio registrados en las etapas de desarrollo,

temporadas climaticas y rango de calidad al evaluarse con el indicador.
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Tabla 21.
Valores de Potasio y rango de calidad del suelo cultivado con platano de acuerdo al
indicador establecido.

N° de Meq/100g

Fase Temporada Muestra suelo Ran_go de
K calidad
) 1 0.1 3
Vegetativa ridmecs 2 0,16 4
g Seca 3 0,08 2
4 0,07 2
Humeda 1 013 3
Reproductiva 2 013 3
P Seca 3 0,12 3
4 0,08 2
, 1 0,13 3
Madurez ridmed 2 0,14 3
Seca 3 01 3
4 0,16 4

Nota. Valores de potasio, resultado del analisis quimico del suelo cultivado con platano.
Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

En esta propiedad quimica los valores minimos de potasio se dan en temporada seca y los
valores maximos en la mayoria de veces se presenta en temporada himeda, comportamiento
similar presentado en el cultivo de arroz, y como ya se menciono esto puede darse porque en
temporada hiumeda se aumenta la rapidez en que se mueve este macronutriente en él suelo

(Barrera, Durango, & Ramos, 2008).

En cuanto a los datos obtenidos de las muestras realizadas en las diferentes fases de
crecimiento del cultivo, los valores de potasio se presentan en un rango de 0,07 y 0,16
meq/100g de suelo; resultados que representan un contenido bajo de K en el suelo, e inclusive
valores mas bajos que los que se presentan en el terreno en barbecho. Sin embargo, a causa
de esta deficiencia, se usan fertilizantes organicos como la gallinaza, que puede contener
hasta el 18% de potasio y es recomendable para todo tipo de suelo, debido a que no solamente
son fuentes de elementos minerales, sino que reactivan toda la microflora del suelo, la cual
favorece la absorcion de los diferentes elementos minerales (Martinez, 2014). También se
aplica el fertilizante platanero que es un fertilizante mezclado granular con contenido de

nitrégeno, fosforo y potasio (Ecofertil, 2012).
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En la evaluacion aplicada a este parametro con el indicador, se asign6 una apreciacion a
los datos que indico que el 75% de los datos se consideran bajos y el 25% muy bajos; ademés
de un rango de calidad promedio de 2,91, considerablemente bajo teniendo en cuenta que el
rango ideal es de 10. No obstante, por las caracteristicas nutricionales del suelo de
piedemonte llanero, es un resultado esperado para este macronutriente, sobre el cual se
pueden mejorar sus condiciones con la adicion de fertilizantes como los mencionados
anteriormente, pero los cuales pueden impactar negativamente el suelo si no son de origen

organico.

indice de correlacién de Pearson

Posteriormente, con el indice de correlacion de Pearson se contrastan los resultados de
potasio con los resultados del &rea no cultivada, para conocer las variaciones registradas en
este sistema de produccidn agricola (Ver tabla 22).

Tabla 22.
Indice de correlacion de Pearson del cultivo de platano en relacion al terreno en
barbecho para potasio.

POTASIO-CORRELACION DE PEARSON
CULTIVO DE PLATANO VS TERRENO EN BARBECHO

Fase Fase Fase Terreno en
Vegetativa Reproductiva  Madurez Barbecho
Fase Pearson* 1 ,643 ,287 962"
Vegetativa
N 4 4 4 4
Fase Pearson* ,643 1 , 7186 ,410
Reproductiva
N 4 4 4 4
Tabla 22. (Continuacién)
Fase Pearson* ,287 , 786 1 ,046
Madurez N 4 4 4 4
Terreno en Pearson* ,962 ,410 ,046 1
Barbecho N 4 4 4 4

Nota. Pearson*=Indice de correlacion de Pearson. Adaptado de “Software IBM SPSS
Statistics 24”; por Medina & Vélez, 2018.
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En el indice de correlacion de Pearson se encontrd que en la etapa vegetativa el indice es
positivo muy fuerte, en la etapa reproductiva es débil y en la de madurez tiende a cero, es

decir que no hay ningun tipo de relacion entre las dos variables.

Se observa que el comportamiento de los valores obtenidos para este indice en las distintas
etapas de crecimiento del cultivo de platano, presentan diferentes valores que difieren de lo
esperado, sin embargo, se debe tener en cuenta que los resultados del analisis fisicoquimico
pueden variar al ser tomados en transectos diferentes, aunque pertenezcan al mismo lote,
ademas de la influencia de la actividad que se desarrolla en ese momento en el suelo
estudiado. En este caso el potasio registrado en el lote sembrado con platano presento valores
mas bajos que el terreno en barbecho, obteniendo datos entre 0,1 y 0,23 meg/100 g de suelo.

Fosforo (P).

En la tabla 23, se presentan los valores de fosforo registrados en las etapas de desarrollo,
temporadas climéticas y rango de calidad al evaluarse con el indicador.
Tabla 23.

Valores de Fosforo y rango de calidad del suelo cultivado con platano de acuerdo al
indicador establecido.

N° de ppm Rango de

Fase Temporada Muestra P calidad
Humeda L 2 )
Vegetativa 2 139 3
g Seca 3 6,6 2
4 5,7 2
. . 1 3,8 1
Reproductiva Humeda 5 96 5

Tabla 23. (Continuacion)

Seca 3 6,6 2
4 5,7 2
Humeda L 2,9 L
Madurez 2 e 2
Seca 3 7,1 2
4 5,2 2

Nota. Valores de fosforo, resultado del analisis quimico del suelo cultivado con platano.
Adaptado por Medina & Vélez, 2018.
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En el analisis de calidad de suelo, se encontré que los valores minimos y maximos de
fosforo, en dos de tres ocasiones se presentan en temporada himeda, mostrando dispersion

en los datos, sin indicar un comportamiento acorde a una temporada climatica.

Segun la base de datos estructurada con los resultados obtenidos en el analisis quimico
realizado en el suelo cultivado con platano, los valores de fosforo se dan en un rango de 2,9
y 55,8 ppm, valores mucho maés bajos que los encontrados en el cultivo de arroz; sin embargo,
los valores de fosforo por encima de 40ppm son considerados ideales para el crecimiento del
cultivo, y teniendo en cuenta que estos valores estan por debajo del rango, se requiere la
aplicacion de fertilizantes para incrementar la concentracion de este macronutriente,
satisfaciendo asi las necesidades de la planta, ya que solamente un dato presento una calidad

ideal.

La evaluacion de este parametro con el indicador establecido, dio como resultado que en
el 83,33% de los datos la apreciacion es muy baja, en 8,33% baja y en otro 8,33% muy alta,
con un rango de calidad promedio de 2,5, considerado muy bajo. Como se mencioné con
anterioridad, el desarrollo de diferentes actividades agricolas sobre el predio puede ocasionar
el agotamiento de reservas de diferentes nutrientes como el fosforo, hasta limitar su uso. Por
tal motivo se requiere la adicion de fertilizantes (gallinaza y platanero) que permitan
aumentar esta concentracion. Sin embargo, el potasio y el fosforo estan fuertemente

relacionados y los fertilizantes utilizados permiten aumentar la cantidad de ambos en el suelo.

indice de correlacién de Pearson

Con el indice de correlacién de Pearson se relacionan los resultados de fosforo, con los
resultados del &rea no cultivada, para conocer las variaciones registradas en este sistema de

produccion agricola (Ver tabla 24).
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Tabla 24.
Indice de correlacion de Pearson del cultivo de platano en relacion al terreno en
barbecho para fosforo.

FOSFORO-CORRELACION DE PEARSON
CULTIVO DE PLATANO VS TERRENO EN BARBECHO

Fase Fase Fase Terreno en
Vegetativa Reproductiva  Madurez Barbecho

Fase Pearson* 1 -,610 -,869 -,596
Vegetativa N 4 4 4 4

Fase Pearson* -,610 1 793 ,993™
Reproductiva N 4 4 4 4

Fase Pearson* -,869 , 793 1 ,738
Madurez N 4 4 4 4
Terreno en Pearson* -,596 ,993 ,7138 1
Barbecho N 4 4 4 4

Nota. Pearson*= Indice de correlacion de Pearson. Adaptado de “Software IBM SPSS
Statistics 24”; por Medina & Vélez, 2018.

Los valores del cultivo de platano presentaron similitud con los registrados en el lote en
estado de barbecho, aunque son un poco mas bajos; este comportamiento puede atribuirse a
que los transectos muestreados pertenecen al mismo predio aunque difieren en el uso actual;
los valores del coeficiente de correlacion de Pearson presentaron para este pardmetro mayor
relacion, en donde en la fase vegetativa el indice presenta una relacion negativa media, la
reproductiva positiva muy fuerte casi perfecta y la de madurez una relacién proxima a la
positiva considerable. Pese a que en una de las tres fases se da una relacion contraria a la
esperada las diferencias en los datos pueden ocasionar esto, teniendo en cuenta que los datos

de fosforo estuvieron entre 2,9 y 36,2 ppm.

Materia organica (MO).

La materia organica del suelo es un constituyente esencial del sistema edéafico, responsable

directa de la mayoria de los procesos fisico- quimicos y biologicos del suelo (Rugiero, 2006).
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A continuacion, en la tabla 25, se presentan los valores de materia organica registrados en

las etapas de desarrollo segln sus temporadas climaticas.

Tabla 25.
Valores de Materia Organica, del suelo cultivado con platano
Fase Temporada N® de %
b Muestra MO
Humeda ~ O
. 2 0,5
Vegetativa
Seca 3 0.2
4 0,4
Hameda L 05
. 2 0,4
Reproductiva
Seca 3 0,7
4 0,4
Humeda L 0.5
Madurez 2 0.9
Seca 3 0.5
4 0,5

Nota. Porcentajes de materia organica en el suelo registrados en el andlisis quimico del
cultivo con platano. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

De los resultados obtenidos en la tabla 25, se logra establecer que la Materia Organica

para cada fase, presentd apreciacion “Muy deficiente”, respecto al rango de calidad (RC=1).

Segun los resultados anteriores, los valores minimos y maximos de materia organica no
presentaron un comportamiento regular con respecto a las temporadas climaticas, es evidente

la dispersion de los datos y no hay una amplitud considerable entre los valores extremos.

Se evidenciaron valores muy bajos en esta variable, que van desde el 0,1% al 0,9%. Estos
resultados indican una alta deficiencia de materia organica, que, sumado a las condiciones
climaticas caracteristicas del piedemonte llanero, disminuye su acumulacion, ademas del
desarrollo de un sistema productivo convencional, que aplica agroquimicos sintéticos y sigue

procesos poco tecnicos para el desarrollo del cultivo.

Se analizaron y se evaluaron detalladamente los datos con las observaciones establecidas
en el indicador, en donde todos indican una apreciaciéon muy deficiente y un rango de calidad
promedio de 1. Considerando que la presencia de materia organica en un suelo natural,

empieza a disminuir al cambiar el uso del suelo, suponiendo el caso del desarrollo de un
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cultivo en donde la intensificacion de una actividad agricola y la falta de rotaciones con
pasturas junto con la aplicacion directa de agroquimicos sintéticos en el suelo aminoran la
acumulacion de materia organica presente en este recurso (Sainz, Echeverria, & Angelini,
2010).

Indice de correlacién de Pearson

La aplicacion de esta medida estadistica permitié comparar los resultados del area en

estado de barbecho y el cultivo de platano, observando asi la relacion entre estas variables.

Tabla 26.
Indice de correlacion de Pearson del cultivo de platano en relacion al terreno en
barbecho para la materia organica (MO).

MATERIA ORGANICA-CORRELACION DE PEARSON
CULTIVO DE ARROZ VS TERRENO EN BARBECHO

Fase Fase Fase Terreno en
Vegetativa Reproductiva Madurez Barbecho

Fase Pearson* 1 -,645 , 730 962"
Vegetativa N 4 4 4 4

Fase Pearson* -,645 1 -,471 -,552
Reproductiva N 4 4 4 4

Fase Pearson* , 730 -471 1 ,878
Madurez N 4 4 4 4
Terreno en Pearson* ,962 -,552 ,878 1
Barbecho N 4 4 4 4

Nota. *Pearson= Indice de correlacion. Adaptado de “Software IBM SPSS Statistics 24”; por
Medina & Vélez, 2018.

En el indice de Pearson, se evidencia que en la etapa vegetativa el indice de correlacion
es positiva muy fuerte, la reproductiva es negativa media y la de madurez es positiva
considerable. En dos de las fases se presenta una relacion alta entre las dos variables por la
similitud de los datos, sin embargo, en la fase reproductiva la fluctuacién en los mismos
provoca una relacion contraria a lo esperado. Cabe mencionar que los valores de materia

organica del suelo con siembra de platano son mucho mas bajos que los registrados en el
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suelo en estado de barbecho que se encuentran en un rango entre 1,2 y 2% que sin embargo

siguen siendo porcentajes deficientes.

Parametros bioldgicos

Lombriz de tierra.

En latabla 27, se presentan la cantidad de lombrices registrados en las etapas de desarrollo,
temporadas climaticas y rango de calidad al evaluarse con el indicador.
Tabla 27.

Cantidad de lombriz de tierra y rango de calidad del suelo cultivado con arroz de acuerdo al
indicador establecido.

Fase Temporada N° de Cantidad de Rango de

Muestra lombrices calidad
Humeda 1 : :
2 6 6
Vegetativa 3 10 10
Seca 4 8 9
, 1 2 2
Reproductiv A 2 3 3
a Seca 3 7 8
4 8 9
Humeda 1 . :
Madurez 2 0 1
Seca : : :
4 0 8

Nota. Cantidad de lombriz de tierra y rango de calidad del suelo cultivado con arroz de
acuerdo al indicador establecido. Adaptado por Medina & Vélez, 2018.

En el conteo de lombriz de tierra, se registro un maximo de diez individuos y un minimo
de cero; los valores mas altos se dan en temporadas secas y los bajos en temporada himeda,
situacion que puede presentarse debido a las posibles inundaciones que influyen sobre la
poblacién de organismos disminuyendo la diversidad bioldgica. (Amézquita, Rao, Rivera,
Corrales, & Bernal, 2013).
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Segun la apreciacion y el rango de calidad obtenido a través del indicador, en el 33,33%
de los datos registrados, la presencia de lombrices es alta, en el 16,66% la presencia es
moderada, en el 25% es baja y en otro 25% no hay presencia, para un rango promedio de
6,33, relativamente moderado. Considerando que mas de ocho individuos por muestra es el
valor ideal para un suelo de buena calidad. Sin embargo, el desarrollo de este cultivo requiere
de la aplicacién de fertilizantes y otro tipo de agroquimicos que disminuye el nimero de
lombrices de tierra, que se caracterizan por ser susceptibles a estas sustancias quimicas; a
pesar de esto, el cultivo de platano en contraste con el cultivo de arroz, no demanda grandes
requerimientos en la composicion del suelo para su crecimiento, lo que disminuye la cantidad

de agroquimicos que deben aplicarse, lo que permite aun, encontrar estos organismos.

indice de correlacién de Pearson

Se aplic6 como medida estadistica el indice de correlacién de Pearson, que permitio
conocer la relacion entre las variables referentes a la cantidad de lombrices presente en suelo

cultivado con platano y la cantidad de lombrices presentes en suelo en estado de barbecho.

Tabla 28.
indice de correlacion de Pearson para la cantidad de lombrices en cultivo de platano en
relacion a la cantidad de lombrices en terreno en barbecho.
Cantidad De Lombrices-Correlacion De Pearson
Cultivo De Platano Vs Terreno En Barbecho
Fase Fase Fase Terreno en
Vegetativa  Reproductiva  Madurez Barbecho

Fase Pearson* 1 ,555 ,816 ,997
Vegetativa
N 4 4 4 4
Tabla 28. (Continuacién)
Fase Pearson* ,555 1 453 ,553
Reproductiva N 4 4 4 4
Fase Pearson* ,816 ,453 1 ,859
Madurez N 4 4 4 4
Terreno en Pearson* ,997 ,553 ,859 1
Barbecho N 4 4 4 4

Nota. *Pearson= Indice de correlacion de Pearson. Adaptado de “Software IBM SPSS
Statistics 24”; por Medina & Vélez, 2018.
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Segun la tabla anterior, la relacidn entre estas variables dio como resultado que, en la etapa
vegetativa el indice de correlacion es casi perfecta, en la reproductiva es positiva media y en
la fase de madurez es casi positiva muy fuerte. Estas variables presentan una correlacion alta,
ya que en el suelo en estado de barbecho se observan estos individuos, aunque en mayor
cantidad, con un maximo de veintisiete (27) lombrices. Sin embargo, estas correlaciones no
son totalmente perfectas debido a la variabilidad de los datos y la disminucion de lombrices

en el cultivo de platano.

Textura por Bouyoucos

En la figura 19, se muestra la composicion del suelo en donde se desarrolla el cultivo de
platano, presentando el porcentaje de cada texturay el rango de calidad (RC) asignado segun
los indicadores. En este pardmetro no se tiene en cuenta la temporada climatica ya que esta

no influye en la composicion del suelo.

% TEXTURAS SUELO EN CULTIVO DE
PLATANO SEGUN N° MUESTRAS

FArL (Franco

Far (Franco arcilloso limoso)
arenoso) 16%

17% -

RC= Rango de
calidad

FL (Franco
limoso)
67%

Figura 19. Texturas del suelo para el cultivo de platano. Adaptado en” Software Excel,
2018”; por Medina & Veélez, 2018.
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Segun la figura 19, el suelo se caracteriza en su mayoria por tener una textura franco
limosa, seguido de franco arcillosa limosa y francoarenosa. Se resalta que los porcentajes
mas cercanos a francos son mejores para la calidad de suelos, ya que, los suelos francos
ofrecen una buena retencién de agua, favorece la difusion de gases, y con eso el desarrollo
de las plantas (SQI, 1996). No obstante, se precisa que las tres fracciones suelen estar
presentes en mayor 0 menor proporcion y en el caso del suelo estudiado en los tres casos hay
presencia de textura franco. Sin embargo, como se menciono anteriormente, el cultivo de

platano se adapta mejor en suelos arenosos, aunque no es una condicional para su cultivo.

En la evaluacién de esta variable con el indicador, considerando que el suelo analizado
tiene fracciones de suelo franco, este tiende a tener una apreciacion aceptable y buena; el
rango de calidad de este pardmetro fisico es de 6,5, resultado aceptable para esta
caracteristica, ofreciendo una buena retencién de agua, favorece la difusion de gases, y con

eso el desarrollo de las plantas (SQI, 1996).

Variable méas representativa de la evaluacion de la calidad del suelo en ambos

cultivos

Al concluir el andlisis de algunas de las propiedades quimicas y bioldgicas de las
diferentes zonas muestreadas, se considerd la materia organica en el suelo como la variable
mas representativa debido a la influencia que tiene sobre las demas variables. A pesar de
representar Gnicamente entre el 1y 6 % del suelo, influye sobre casi todas las propiedades
(fisicas, quimicas y bioldgicas) que definen la calidad del suelo, asi como en el ciclo de
nutrientes (Abi-Saab, 2012).

Considerando la influencia de la materia organica en las demas propiedades y teniendo en
cuenta los resultados obtenidos, se evidencio una relacion en el comportamiento de los datos
de los parametros quimicos y bioldgicos con la materia organica, por lo cual, se aplicé el

indice de correlacion de Pearson (Ver tabla 29).
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Tabla 29.
indice de correlacion de Pearson entre la materia organica y las demas propiedades en
los dos cultivos en estudio.

Cultivo Materia Materia Materia Materia organica
orgéanica orgéanica organica VS
S VS VS Cant. Lombrices
pH Potasio Fosforo
Arroz -0,443 0,839 0,822 NA
Platano -0,763 0,453 -0,553 -0,588

Nota. Indice de correlacion de Pearson entre la materia organica y las demas propiedades en
los dos cultivos en estudio. Adaptado de “Software IBM SPSS Statistics 24”; por Medina &
Vélez, 2018.

Por tanto, los analisis previos de cada una de las variables y los resultados de los indices
de correlacién de la tabla anterior, se observa inicialmente que el pH con respecto a la materia
organica presenta una relacion inversamente proporcional, es decir que mientras una aumenta
la otra disminuye y viceversa; para los dos cultivos el indice es negativo, siendo para el arroz
negativo medio y para el platano negativo considerable. Teniendo en cuenta esto y los valores
de pH obtenidos en los andlisis de calidad del suelo para ambos cultivos, se observa que la
disminucion en el pH, se da en temporada himeda, temporada en donde también se evidencia
aumento en el porcentaje de la materia organica presente en el suelo; la cual al aumentar e

iniciar su proceso de descomposicion libera radicales de hidrogeno acidificando el suelo.

Para el potasio se observa en los resultados de ambos cultivos, un leve aumento en
temporadas himedas al igual que la materia organica. Segun la tabla 29, el indice de
correlacion de Pearson que relaciona el potasio con esta variable, arroja una relacion positiva
muy considerable y positiva media para el cultivo de arroz y platano respectivamente.
Aungue no son relaciones totalmente perfectas, se evidencia una relacion directamente
proporcional considerable entre estas variables, dada principalmente porque la materia
organica es la principal fuente de macronutrientes como el potasio (Abi-Saab, 2012).

Con respecto al fosforo, se presenta la misma situacién que con el potasio, sin embargo,
en este caso los indices de correlacion varian en los cultivos, presentandose una correlacion
positiva muy fuerte para la siembra de arroz y una correlacion negativa media para la siembra
de platano. Aungue se esperaba que ambos indices fueran positivos; debido a la sensibilidad

de esta medida estadistica, la variacion en los datos del cultivo de platano ocasiona este
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resultado, sin embargo, se espera que la presencia de fosforo aumente cuando aumente el

porcentaje de materia organica.

Para la cantidad de organismos en el suelo, este ligado ampliamente a la presencia de
materia organica. En el caso del cultivo de arroz, debido a la total ausencia de lombriz de
tierra (indicador bioldgico utilizado) no se puede efectuar el indice de correlacion de Pearson.
En el cultivo de platano el valor evidencia una correlacion negativa media. Este resultado se
presenta teniendo en cuenta que en el porcentaje de materia orgénica en el suelo con siembra
de platano es muy deficiente y que aun pese a esta circunstancia hay presencia de lombrices
de tierra, aunque se espere lo contrario. Sin embargo, estos organismos estan relacionados
considerablemente con la materia orgénica ya que: 1. Consumen la materia organica y la
simplifican o fraccionan. 2. Mezclan el suelo y aumentan la porosidad mejorando las
condiciones para la mineralizacion de la materia organica. 3. Aumentan la disponibilidad de
nutrientes con material fecal y controlan poblaciones de microrganismos (Lopez A. , 2005;
Pérez, 2010).

Por ultimo, debido a que la textura del suelo es una variable de caracter cualitativo, no
puede aplicarse el indice de correlacion de Pearson, sin embargo, cabe mencionar que la
mayor parte del carbono que constituye la materia organica esta asociada a las particulas de
arcillay limo del suelo, por lo que suelos arenosos o franco arenosos, retienen menos materia
organica que otros con mayor proporcion de limo y arcillas. Y considerando la textura de los
suelos en estudio, que se caracterizan por ser francos limosos, franco arenosos y franco
arcillosos, los cuales permiten una acumulacion moderada de materia organica
(Vankeirsbilck, Barraco, & Maekawa, 2015).
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Discusién de Resultados

Esta investigacion evaluo la calidad del suelo, mediante el analisis de algunos parametros
quimicos y bioldgicos comparados con indicadores de calidad, con el fin de determinar el
grado de influencia que tuvo la aplicacion de agroquimicos sintéticos en el desarrollo de los
sistemas de produccion relacionados a la siembra de arroz y platano en la finca La Montafa

y Pensilvania.

En la tabla 30, se presenta el rango de calidad promedio de cada una de las variables
estudiadas segun los indicadores, teniendo en cuenta que entre mas cerca de al valor de 10,
mejores condiciones de calidad presentan:

Tabla 30.
Rango de calidad promedio para los terrenos estudiados.
Parédmetro Cultivo de arroz Cultivo de platano  Terreno en
barbecho
pH 5,91 6,1 5
Potasio 3,3 2,91 3,5
Fosforo 7,33 2,5 4,25
Materia Orgéanica 1 1 2
Cant. De Lombriz 1 6,33 10
Textura 6 6,5 10

Nota. Rango de calidad promedio para los terrenos estudiados. Adaptado por Medina &
Vélez, 2018.

En la tabla anterior, se evidencia que el terreno en barbecho tuvo los valores mas altos en
cuatro de las seis propiedades evaluadas en relacién al rango de calidad segun los indicadores.
Resultado atribuido a que la ausencia de actividades de agricultura en el terreno durante dos
afios, permitio que sus condiciones fueran mejores, sin embargo, la calidad de suelo en este
lote es baja, influenciada por las caracteristicas propias de la region, puede atribuirse también,
a las actividades agricolas que eran desarrolladas antes en el suelo en estado de barbecho;

presentando, el bajo contenido de macronutrientes y la baja acumulacion de materia organica.

Estos procesos de fertilizacion y adaptacion del suelo, junto con la aparicién de plagas o
enfermedades, requieren altas dosis de agroquimicos sintéticos con activos quimicos nocivos

para el suelo y su biota. Como se observa en la tabla 30, en los terrenos con siembra de cultivo



CALIDAD DEL SUELO POR EL EMPLEO DE AGROQUIMICOS 82

de arroz y platano hay una disminucion en los rangos de calidad atribuido a estos procesos,
sin embargo, cabe mencionar que en el caso del pH en el cultivo de arroz y el fosforo en el
cultivo de platano, presentan valores méas altos que en el terreno de barbecho, generado por
acciones antrdpicas que aumentaron su valor. Sin embargo, como se explicé con anterioridad,
en donde se reconocen la Materia Organica, como la variable mas representativa, en la tabla
30 se puede apreciar que esta es la variable de calidad mas baja. Cabe resaltar, que estas
propiedades estan relacionadas entre ellas, y que las alteraciones presentadas en una sola

variable, puede afectar los valores de las otras.

Por ende, se considera que la aplicacion de agroquimicos sintéticos impactan
negativamente el suelo en donde se desarrollan este tipo de actividades, lo cual se afirma con
el valor obtenido para la lombriz de tierra, considerando que su presencia sirve como
indicador de baja o alta aplicacion de agroquimicos, debido a que son muy sensibles a estas
sustancias; en ambos cultivos el rango de calidad es 1 mientras que en el lote sin actividad es

10, evidenciando claramente el impacto generado por el uso de estos componentes quimicos.
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Conclusiones

1. Los resultados de las entrevistas y las visitas realizadas a los predios La Montafia y
Pensilvania pertenencientes a la trocha cuatro del municipio de Granada (Meta),
mostraron un desarrollo convencional para el cultivo de arroz y platano, que carecen
de procesos tecnificados y sustentables, ademas de la aplicacion de agroquimicos
sinteticos que alteran algunas propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
Teniendo en cuenta que los requerimientos nutricionales de cada cultivo son
diferentes y la vulnerabilidad de los mismos ocasiona el aumento de agroquimicos y
sustancias que los protejan de enfermades o plagas.

2. La utilizacion de indicadores de calidad, permitio establecer el estado de los lotes
muestreados, identificando que el suelo con mejor calidad fue el terreno que llevaba
aproximadamente dos afos sin ser utilizado para fines de agricultura (terreno en
barbecho), mostrando la influencia que tiene el desarrollo de actividades de
agricultura convencional como la siembra de arroz y platano basadas en la aplicacion
de fertilizantes y otros agroguimicos, en la calidad del suelo.

3. Laagricultura convencional desarrollada en predios de la trocha cuatro del municipio
de Granada (Meta), impactan negativamente la calidad del suelo, debido a los
procedimientos no tecnificados y la aplicacion de diferentes agroquimicos,
considerando que los suelos del piedemonte llanero se caracterizan por ser suelos
infértiles, que requieren procesos de fertilizacion y aplicacion de otras sustancias
quimicas, con activos toxicos para la biota propia del suelo como la lombriz de tierra
(indicador de presencia de estas sustancias) en donde su ausencia en el cultivo de
arroz y su baja presencia en el cultivo de platano se atribuye a su aplicacion y

confirma el impacto negativo que generan sobre la calidad del suelo.
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Recomendaciones

1. Generar espacios de acompafiamiento institucional a los agricultores, instruyéndolos
e informandolos sobre el uso racional y el manejo de agroquimicos que puedan ser
toxicos para el hombre y el ambiente, ademas de replantear las técnicas de labranza
y la reposicion de materia orgénica, impulsandolos a la implementacion de cultivos
sustentables y resilientes, a traves de la ejecucion de proyectos agroecologicos.

2. Realizar programas de seguimiento y control, teniendo en cuenta los analisis fisicos,
quimicos y biologicos del suelo, con el fin de conocer el estado del recurso y las
condiciones en que se encuentra para evitar dafos irreversibles sobre el mismo, a
través de alternativas que permitan controlar, compensar, prevenir o mitigar los
impactos generados sobre el recurso.

3. Aplicar fertilizantes naturales (rastrojos vegetales, abono animal, abonos verdes,
desechos orgénicos exdgenos) que permitan mejorar la disponibilidad de nutrientes
para los cultivos sin impactar negativamente el suelo. Incrementando los niveles de
materia organica a través de la rotacion de cultivos, junto con la labranza apropiada
para contribuir al mejoramiento del rendimiento de los cultivos en los Oxisoles. La
utilizacion de materia organica como fertilizante que influye sobre la incidencia de
plagas, principalmente porque promueve una nutricion balanceada y al asentamiento
de fauna edéafica que puede actuar como control natural de las plagas.

4. Desarrollar préacticas agroecoldgicas buscando implementar sistemas agricolas
sostenibles que optimicen y estabilicen la produccion, ademas de influir en el factor
social a través de papeles multifuncionales para la agricultura, promoviendo la
justicia social, nutriendo la identidad y la cultura, y reforzando la viabilidad
economica de las zonas rurales (FAO, 2018).

5. Otorgar periodos de descanso a los terrenos utilizados para el desarrollo de cualquier
tipo de cultivo cuando estos finalicen, evitando sobresaturar el suelo de sustancias
ajenas a su composicién y permitiendo que este se recupere mediante procesos

naturales.
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6. Optar por sistemas sostenibles de produccion como la agricultura de precision,

orgénica y labranza cero.
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Anexos

Anexo |. Encuesta semi-estructurada aplicada a los productores de la trocha cuatro.

ENCUESTA

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SUELO POR EL EMPLEO DE AGROQUIMICOS, EN
SISTEMAS PRODUCTIVOS DE ARROZ Y PLATANO DE LA TROCHA CUATRO DEL
MUNICIPIO DE GRANADA (META).

Entrevistador/a: Fecha: / /
Nombre del Productor: Nombre de la finca:
Coordenadas:

A continuacion, encontrard una serie de preguntas destinadas a conocer su opinién sobre diversos aspectos

del Proyecto:

Area, Cobertura y tenencia de la tierra

a) Area total de la finca: ha
b) Cobertura de la finca Area (ha)
e En agricultura (monocultivos) ha, (Cudles? 1. : ha; 2. ,
ha; 3. , ha; 4. , ha;
5. , ha; 6. , ha; 7. , ha.
e En pastos (praderas) ha, ¢cuéles?
e Enbosque plantado ha, ¢cuales?
e Enbosque Natural ha, ¢cuales?
e Enrastrojos ha, ¢cuales?
e Otro, scual? , ha; , ha
Tota: _ ha

Si entre sus sistemas de produccion se incluye el arroz y el platano responda el item c por

medio de una X:

¢) Produce usted arroz: tradicionalmente técnicamente
Produce usted platano: tradicionalmente técnicamente

Los cultivos de arroz y platano tienen asistencia técnica? Si___ No___ A veces
Ha recibido capacitacion técnica sobre el manejo de los cultivos? Si___ No
Esta dispuesto a recibir capacitacion de asistencia técnica? Si No

Realiza rotacion de los cultivos? Si No Cada cuanto?

Cudles son las préacticas culturales que realiza durante el desarrollo de los cultivos?
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d) Tenencia:
Marcar con X

Propietario
Arrendatario
e Compafiia

e Otro, scual?

Condiciones biofisicas de la finca

a) Qué porcentaje de la finca es:
Plana (0-12% pendiente) Ondulada (12-25% pendiente)

Quebrada (25-75% pendiente) Escarpada (> 75% pendiente)

b) Condiciones generales de fertilidad del suelo de la finca
e Realizaanalisisde suelo: Si_ No___
e Presencia de excrementos de lombriz de tierra:

Alta Media Baja

Uso de insumos agropecuarios
Marque con una X y responda:

1. ¢Qué tipo de insumos agropecuarios frecuenta utilizar en las actividades agricolas?

2. En caso de usar agroquimicos (plaguicidas, herbicidas, funguicidas; otros) en los sistemas de
produccion responder lo siguiente: ¢ Qué cantidad usa en el desarrollo del cultivo por hectarea cultivada
y como utiliza las Dosis para cada tipo de cultivo?

3. ¢Como es el procedimiento de aplicacion de los agroquimicos?

a. Fumigacion b. Aplicacion en el suelo c. Espolvoreo  d. Otro:

El formulario para el diagndstico de Fincas Agroforestales incorporado en el Diagnéstico y Disefio
Participativo en Sistemas Agroforestales, fue clave para la elaboracion de la presente encuesta (Gutiérrez &
Fierro, 2006).
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Anexo Il. Frecuencia de Agroquimicos utilizados en el cultivo de arroz segun el nimero
de fincas encuestadas en la trocha cuatro.

Numero de Nombre Dosis Dosis

fincas comercial Agroguimico utilizada comercial Unidad
3 Abotek Fertilizante 200 50 Kg/ha
1 Abotek Fertilizante 250 50 Kg/ha
6 Cloruro Fertilizante 50 150 Kg/ha
2 Gallinaza Fertilizante 500 500 Kg/ha
2 Gallinaza Fertilizante 450 500 Kg/ha
2 Gallinaza Fertilizante 400 500 Kg/ha
1 Gallinaza Fertilizante 550 500 Kg/ha
1 Gallinaza Fertilizante 350 500 Kg/ha
2 Kieserita Fertilizante 200 300 Kg/ha
1 Nutricoljap Fertilizante 100 100 Kg/ha
1 Nutricoljap Fertilizante 50 100 Kg/ha
4 Rafos Fertilizante 150 200 Kg/ha
1 Rafos Fertilizante 100 200 Kg/ha
6 Triple 18 Fertilizante 50 300 Kg/ha
6 Triple 18 Fertilizante 300 300 Kg/ha
2 Triple 18 Fertilizante 350 300 Kg/ha
2 Urea Fertilizante 50 100 Kg/ha
1 Urea Fertilizante 150 100 Kg/ha
1 Urea Fertilizante 100 100 Kg/ha
3 Bispiribac Herbicida 0,12 0,4 L/ha
4 Bolero Herbicida 3,75 4,75 L/ha
1 Butaclor Herbicida 4 4 L/ha
1 Butaclor Herbicida 35 4 L/ha

3 Clomazone Herbicida 2,5 1,25 L/ha
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Glifosato Herbicida L/ha

2 Glifosol Herbicida 2 4 L/ha

1 Prowl Herbicida 3 4,1 L/ha

1 Propanil Herbicida 5 7 L/ha

1 Rifit Herbicida 3 2,1 L/ha

5 Roundup Herbicida 2 2,5 L/ha

1 Bayleton Fungicida 0,35 0,5 L/ha

7 Carbendazim Fungicida 0,6 0,6 L/ha

4 Kasumin Fungicida 0,5 0,35 L/ha

4 Nativo Fungicida 0,9 1 L/ha

2 Borey Insecticida 0,2 0,2 L/ha

3 Fulminator Insecticida 1 1 L/ha

2 Lannate Insecticida 1 0,5 L/ha
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2 Profenofos Insecticida
17 Rafaga Insecticida
1 Rafaga Insecticida
2 Tamaron Insecticida

0,2
1
2

0,3

0,2
15
15

0,3

L/ha

L/ha

L/ha

L/ha
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Nota. Tomado y adaptado de “fichas comerciales Agroquimicos (Fedearroz, SummitAgro, InsuAgro, DVA

Agro & Nufarm)”; por Medina & Vélez, 2018.
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Anexo Il1. Frecuencia de Agroquimicos utilizados en el cultivo de platano segin el
ndmero de fincas encuestadas en la trocha cuatro.

NUmero de Nombre ) Dosis Dosis )

fincas comercial Agroguimico Utilizada comercial Unidad
4 Cloruro Fertilizante 150 150 Kg/ha
5 Cloruro Fertilizante 100 150 Kg/ha
2 Gallinaza Fertilizante 150 500 Kg/ha
1 Gallinaza Fertilizante 600 500 Kg/ha
5 Platanero Fertilizante 250 500 Kg/ha
1 Platanero Fertilizante 500 500 Kg/ha
2 Platanero Fertilizante 450 500 Kg/ha
3 Azote Herbicida 0,6 0,5 L/ha
1 Finale Herbicida 1 0,75 L/ha
1 Finale Herbicida 0,5 0,75 L/ha
12 Glifosato Herbicida 2 1 L/ha
3 Glifosato Herbicida 3 1 L/ha
5 Gramoxone Herbicida 2 2 L/ha
2 Benlate Fungicida 1 0,2 Kg/ha
1 Benlate Fungicida 0,6 0,2 Kg/ha
2 Bossanova Fungicida 0,5 1 L/ha
3 Carbendazim Fungicida 0,5 0,5 L/ha
6 Nativo Fungicida 0,8 0,9 L/ha
2 Nativo Fungicida 0,7 0,9 L/ha
2 Propiconazol Fungicida 0,5 0,4 L/ha
2 Tebuconazole Fungicida 0,6 0,4 L/ha
2 Azufre Fungicida 1 1 Kag/ha
21 Rafaga Insecticida 1 1 L/ha

Nota: las dosis de fertilizantes, muestran un apreciativo de la dosificacion maxima recomendada para
aplicacion, la cual fue tomada por parte de indagaciones con los agricultores de las trochas. Sin embargo, se
aclara que la dosis puede ser mayor por aplicacion dependiendo los requerimientos del suelo como se menciono
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con anterioridad. (Rodriguez, 1999) Fuente: Tomado y adoptado de “fichas comerciales agroquimicos
(SummitAgro, InsuAgro, DVA Agro & Nufarm)”, por Medina & Vélez, 2018.
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Anexo V. Tomas fotogréficas en los sistemas productivos de la Finca Pensilvania y La
Montania.

lHustracion 1. Sistema de riego en el sistema productivo de platano de la finca Pensilvania (Temporada
seca). Adaptado de Medina & Vélez, 2018.
4 et . & ;

lHustracion 2. Toma de muestras del sistema productivo de platano de la finca Pensilvania. Adaptado de
Medina & Vélez, 2018.
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lHustracion 3. Toma de muestras del sistema productivo de platano de la finca La Montafia. Adaptado de
Medina & Vélez, 2018.

lHustracion 4. Toma de muestra de actividad biol6gica del terreno en barbecho de la finca Pensilvania
Adaptado de Medina & Vélez, 2018.
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Anexo V. Resultados de las encuestas pertenecientes a la trocha cuatro del municipio de Granada (Meta).

< Area | Area | Area - - - s
et || | S oS | oz ore | Do 6o e || Toograt | | Qs | Peae | g
(ha) (ha) | (ha) (ha) cultivos | (meses) | (meses) suelo
1 Ie_sameralda 4,30 0,00 | 3,00 4,00 NR Tradicional | No No Si Si NR 11 Plana Si Papaya Media Al suelo
2 | Pensilvania | 1,65 0,00 | 1,23 1,23 NR Tradicional | No No Si Si NR 12 Plana Si Cacao Media Al suelo
3 El globo 5,00 3,25 | 0,00 4,00 Tradicional | NR No No Si Si 6 NR Plana Si Cacao Media Al suelo
4 | Buenos aires | 10,00 | 3,00 | 0,00 8,00 Técnica NR Si No No Si 5 NR Plana Si Cacao Baja Fumigacién
5 | Las brujas 2,50 1,00 | 1,00 2,00 Tradicional | Tradicional | No No Si Si 6 12 Plana No Ninguno | Baja Al suelo
6 | Estrella 12,00 | 0,00 | 8,00 11,00 NR Tradicional | No No Si Si NR 11 Plana No Ninguno | Media Fumigacién
7 | Elcerezo 7,00 2,00 | 0,00 5,00 Tradicional | NR Si No Si Si 6 NR Plana No Ninguno | Media Al suelo
8 | Estampilla 2,50 0,00 | 2,00 2,00 NR Tradicional | No No No Si NR 12 Plana No Ninguno | Baja Al suelo
9 | Eldiamante | 5,50 0,00 | 0,00 3,00 NR NR No No No Si NR NR Plana Si Papaya Baja Al suelo
10 | La Francia 4,00 1,00 | 0,00 3,50 Tradicional | NR No No No Si 6 NR Plana Si Cacao Baja Al suelo
11 rl;grsanjitos 6,40 0,00 | 0,00 4,00 NR NR No No No Si NR NR Plana Si Cacao Baja Al suelo
12 ;i(;Zsoles 13,50 | 2,50 | 3,00 9,00 Tradicional | Técnica Si No Si Si 6 12 Plana Si Cacao Baja Fumigacién
13 | Estrella 7,00 2,00 | 4,00 6,00 Técnica Tradicional | Si No Si Si 6 12 Ondulada | Si Cacao Media Al suelo
14 | Nicaragua 5,50 0,00 | 4,10 5,00 NR Tradicional | No No Si Si NR 11 Plana Si Cacao Baja Al suelo
15 | El rosal 8,00 4,00 | 0,00 7,50 Tradicional | NR No No Si Si 5 NR Plana Si Cacao Baja Al suelo
16 :li:iargarita 2,00 0,00 | 1,20 1,70 NR Tradicional | No No Si Si NR 12 Plana Si Papaya Media Al suelo
17 | Lamontafia | 5,20 4,50 | 0,00 4,50 Tradicional | NR No No Si Si 6 NR Plana Si Cacao Media Fumigacién
18 | Arcoiris 8,50 6,00 | 1,20 8,00 Técnica Técnica Si No Si Si 6 11 Plana Si Cacao Baja Al suelo
19 | Laespafia 3,50 1,20 | 0,00 3,00 Tradicional | NR No No Si Si 6 NR Plana No Ninguno | Baja Al suelo
20 | Granadina 5,00 1,00 | 0,00 4,50 Técnica NR Si No Si Si 5 NR Ondulada | Si Papaya Media Al suelo
21 | El vacio 2,50 1,20 | 0,00 2,00 Tradicional | NR No No Si Si 5 NR Ondulada | No Ninguno | Baja Al suelo
22 | Los senderos | 11,00 | 0,00 | 8,50 10,00 NR Tradicional | Si No Si Si NR 11 Plana No Ninguno Media Fumigacion
23 | Colibri 6,00 3,00 | 0,00 5,50 Técnica NR Si No Si Si 5 NR Plana Si Papaya Baja Al suelo
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24 | La floresta 5,50 1,00 | 0,00 4,75 Tradicional | NR No No Si Si 5 NR Plana No Ninguno | Baja Fumigacién

25 | La abuelita 1,50 1,00 | 0,50 1,50 Tradicional | Tradicional | No No Si Si 5 12 Plana No Ninguno Media Fumigacién

26 | El cortijo 950 |6,00 |000 |900 Tradicional | NR No |No [si Si 6 NR Plana No 0 Baja Al suelo

27 | Laestrella | 500 |1,00 |200 |4,00 Tradicional | Técnica No |No [si Si 6 12 Ondulada | No 0 Baja Al suelo

28 | Elcorazén | 12,80 |550 | 0,00 |850 Técnica NR Si No |Ssi Si 5 NR Plana No 0 Baja Al suelo

29 | Perseveranza | 3,70 1,20 | 2,50 3,70 Tradicional | Técnica Si No Si Si 5 11 Plana Si Cacao Media Al'suelo

30 | Elcastilo | 11,00 | 000 |000 |1075 NR NR No |No [No Si NR NR Plana si Cacao | Baja Al suelo

31 | Luciergana | 6,30 | 4,00 | 1,00 |5,00 Técnica Técnica Si No |Si Si 5 11 Plana No 0 Baja Fumigacién

32 | Espirales 500 |100 [300 |450 Tradicional | Tradicional | No | No | Si Si 5 11 Plana Si Cacao Media Al suelo

33 | El colibri 1,00 [000 000 |050 NR NR No |No |[No Si NR NR Plana Si Papaya | Media Al suelo
Nuevo o » ) . ) : Al suelo

34 | amanecer 4,00 1,00 | 2,50 3,50 Técnica Tradicional | Si No Si Si 6 12 Plana No 0 Baja

35 | Los Nogales | 4,50 [1,20 | 142 |287 Técnica | Tradicional | Si No |si Si 6 12 Plana Si Cacao Baja Al suelo

36 | Lalibertad |950 |500 |000 |850 Tradicional | NR No |No [si Si 6 NR Plana No 0 Baja Al suelo

37 | Espinal 700 |000 |000 |6,00 NR NR No |No |No si NR NR Plana No 0 Media Fumigacién

38 | LosLopez |550 |150 |1,75 | 400 Técnica | Tradicional | Si | No | si si 6 11 Ondulada | No 0 Baja Al suelo

39 | El paisaje 350 |230 |000 |325 Tradicional | NR No |No |[Ssi Si 5 NR Plana No 0 Media Al suelo

40 | El oscar 800 |700 |000 |775 Tradicional | NR No |No |si si 5 NR Plana No 0 Baja Al suelo

41 | Miranda 1075 025 | 000 | 1050 NR NR No |No |No si 5 NR Ondulada | No 0 Media Fumigacién

42 | Estela 500 |000 |450 |450 NR Tradicional | No | No | Si Si NR 12 Plana Si Cacao Media Al suelo

Nota=AT*= Asistencia técnica; CT*= Capacitacion técnica. Adaptado de “Software Excel, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.
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Cultivo de Platano

N° de Muestra Meq/100g ppm % Textura
Fase Temporada (pH) Suelo K P Mo
Hameda 1 59 0,1 55,8 0,1 FL
Vegetativa 2 51 0,16 13,9 0,5 FL
g o 3 6,1 0,08 6,6 0,2 FL
eca 4 5,9 0,07 5.7 0,4 FL
Hameda 1 5,6 0,13 3,8 0,5 FArL
Reproductiva 2 55 0,13 9,6 0,4 FArL
Seca 3 55 0,12 6,6 0,7 FL
4 55 0,08 5,7 0,4 FL
Hmeda 1 5,4 0,13 2,9 05 Far
Madurez 2 51 0,14 6,6 0,9 Far
Seca 3 55 0,1 7,1 0,5 FL
4 5,4 0,16 5,2 0,5 FL
Anexo VI. Resultados obtenidos en laboratorio (UNILLANQOS).
Cultivo de Arroz
N° de Muestra Meg/100g suelo P % Textura
Fase Temporada (pH) K Do Mo
Hameda 1 5,3 0,22 72,5 1,4 FArL
Vegetativa 2 5,2 0,16 48,9 1 FL
Seca 3 6 0,25 48,9 1,2 FL
4 55 0,12 15,1 0,4 FL
Hameda 1 57 0,12 42,7 0,9 Far
Reproductiva 2 51 0,19 51,7 1,3 FL
Seca 3 55 0,14 42,7 0,5 FL
4 5,4 0,09 42,7 0,4 FL
Hameda 1 5,7 0,13 45,1 1,1 FArL
Madurez 2 5 0,2 54,8 1,1 FL
Seca 3 6,2 0,08 9,6 0,3 FL
4 6 0,08 91 0,5 F

Nota. Tomado y adaptado de “laboratorio UNILLANOS, 2018”; por Medina & Vélez, 2018.



