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INTERCALADOS Y CULTIVO DE PLATANO (Musa paradisiaca)
CORREGIMIENTO DE SANTO DOMINGO, DISTRITO DE BUGABA,
PROVINCIA DE CHIRIQUI, REPUBLICA DE PANAMA.

Moreno Yanguez, E. S. 2021. Indicadores de la calidad de suelo; en tres sistemas
de uso de suelo sistema agroforestal cacao (Theobroma cacao), cultivos
intercalados y cultivo de platano (Musa paradisiaca) Corregimiento de Santo
Domingo, Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, Republica de Panama. Tesis
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RESUMEN

El conocer la calidad del suelo nos permitird asociar la condicion de éste a
caracteristicas necesarias para un uso particular, manteniendo su aptitud en un
futuro. De esta forma se puede proveer un método efectivo para evaluar directa o
indirectamente los impactos de las decisiones de manejo por parte del hombre.

Con el propésito de evaluar la calidad de suelo en tres sistemas de uso de suelo,
se establecieron en la comunidad de Santo Domingo, distrito de Bugaba, provincia
de Chiriqui; parcelas de muestreo donde cada finca representd un sistema de
cultivo. Los sistemas evaluados fueron: sistema agroforestal de cacao, sistema de
cultivos intercalados y monocultivo de platano. Para la obtencion de los valores de
indice de Calidad de Sitio (ICS) se utilizé la metodologia propuesta por Cantu et al.
(2007), los indicadores quimicos—fisicos se analizan mediante la metodologia de
Diaz Romeu y Hunter (1978) y Henriquez y Cabalceta (1999). De acuerdo con la
caracterizacion el sistema intercalado y cultivo de platano son similares,
diferenciandose del SAF de cacao pudiéndose considerar este Ultimo como
organico. Los atributos seleccionados para ICS fueron: pH en agua (1:2.5),
disponibilidad de  nutrimentos, nitrdgeno(%) y densidad aparente;
correspondiéndole al sistema de cultivo de platano un ICS de 2.85, cultivo
intercalado 2.55 y SAF cacao 2.54. Para los indicadores fisicos - quimicos la parcela
1y 2 (cultivo de platano y cultivos intercalados) registraron los mayores contenidos
de fésforo, potasio, calcio, magnesio, materia organica, nitrégeno, densidad
aparente y mejor pH; en relacion con el sistema agroforestal de cacao. La densidad
aparente para este sistema fue de muy alta calidad (0.91), siendo un sistema mas
organico y de mejor calidad de suelo.

Palabras claves: Sistema agroforestal, indicadores, fertilidad, indice de calidad de

suelos.



INDICATORS OF SOIL QUALITY IN THREE SYSTEMS OF LAND USE;
SYSTEM AGROFORESTAL CACAOQO (Theobroma cacao), INTER-
CALCULATED CROPS AND BANANA CULTIVATION (Musa paradisiaca)
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Moreno Yanguez, E. S. 2021. Indicators of soil quality in three land use; systems
cacao agroforestry system (Theobroma cacao), intercropping and banana cultivation
(Musa paradisiaca) district of Santo Domingo, Bugaba District, Chiriqui Province,
Republic of Panama. Thesis Engineering in Watershed Management and
Environment. David, Chiriqui. FCA. 106 p.

ABSTRACT

Knowing the quality of the soil will allow us to associate its condition with the
characteristics necessary for a particular use, maintaining its aptitude in the future.
In this way, an effective method can be provided to assess the impacts of human
management decisions directly or indirectly.

With the purpose of evaluating soil quality in three land use systems, they were
established in the community of Santo Domingo, Bugaba district, Chiriqui province;
sampling plots where each farm represented a cropping system. The systems
evaluated were: cocoa agroforestry system, intercropping system and banana
monoculture. To obtain the Site Quality Index (ICS) values, the methodology
proposed by Cantu et al. (2007), the chemical-physical indicators are analyzed using
the methodology of Diaz Romeu and Hunter (1978) and Henriquez and Cabalceta
(1999). According to the characterization, the intercropping system and plantain
cultivation are similar, differing from the cocoa SAF, the latter being considered
organic. The attributes selected for ICS were: pH in water (1:2.5), nutrient availability,
nitrogen% and apparent density; corresponding to the plantain cultivation system a
value of 2.85, intercropping 2.55 and SAF cocoa 2.54. For the physical-chemical
indicators, plot 1 and 2 (plantain crop and intercropped crops) registered the highest
contents of phosphorus, potassium, calcium, magnesium, organic matter, nitrogen,
apparent density and better pH; in relation to the cacao agroforestry system. The
apparent density for this system was of very high quality (0.91), being a more organic
system with better soil quality.

Keywords: Agroforestry system, indicators, fertility, soil quality index.
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1.0. INTRODUCCION
La region occidental de la provincia de Chiriqui ha sido tradicionalmente una region
agropecuaria, cuya produccion se basa en rubros como banano y café para
exportacion, productos horticolas, palma aceitera, arroz, raices y tubérculos y la
ganaderia extensiva, ademas se cultivan frutales. La riqueza natural y productiva de
sus suelos le han permitido ser una region productora de importantes rubros; la
actividad agricola es una actividad llevada a cabo por muchos productores,
particularmente, pequefios y medianos, cooperativas como también por

asociaciones. CONADES (Consejo Nacional para el Desarrollo Sostenible, Sf.)

De acuerdo a informe del Ministerio de Desarrollo Agropecuario afio 2017-2018, se
obtuvo una produccién de 84.510,257 quintales equivalentes a 3.841,375 toneladas
de productos agricolas con participacion de 35,437 productores. Los cultivos
industriales aportaron el 63 por ciento a la produccion, los frutales el 22 por ciento,
los granos basicos 12 por ciento y el 4 por ciento las hortalizas, cucurbitaceas y las
raices y tubérculos. Estas actividades se desarrollaron en 219,817 hectareas
sembradas con diferentes tecnologias de produccion, de las cuales se coseché el
96 por ciento, reportando pérdidas de 2,258 hectareas (Ministerio De Desarrollo
Agropecuario, 2019). Las cifras presentadas nos hacen reflexionar, que, a pesar del
papel de la tecnologia por apoyar a mayor numero de productores, hay un limite
finito a los recursos disponibles de la tierra. EI cambio en el uso de los suelos que
se ha registrado en nuestra provincia y pais, traen como consecuencia del deterioro

de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas como resultado del uso agricola.



El objetivo que se ha planteado en esta investigacion es comparar la condicion del
suelo en término de su calidad en tres sistemas, sistema agroforestal de cacao bajo
sombra, monocultivo y parcela con platano.

El conocer la calidad del suelo nos permitira asociar la condicion de éste a
caracteristicas necesarias para un uso particular, manteniendo su aptitud en un
futuro. De esta forma se puede proveer un método efectivo para evaluar directa o

indirectamente los impactos de las decisiones de manejo por parte del hombre.

1.1. Planteamiento del problema
La provincia de Chiriqui ha sido tradicionalmente una regiébn agropecuaria por
excelencia, su riqueza natural y vocacion agricola le ha permitido al sector primario
ser clave de la seguridad alimentaria, como principal productora de importantes
rubros, para consumo nacional y comunidades de la region. Posee un rico
patrimonio ambiental en el que se destacan sus bellezas escénicas, suelos, aguas,
clima y diversidad biologica. Estudios realizados han identificado problemas de
pérdidas de suelo, disminucion de la calidad de agua y contaminacién por insumos
quimicos en la agricultura. CONADES (Consejo Nacional para el Desarrollo

Sostenible, Sf.)

Hay una clara necesidad de un nuevo enfoque para la conservacion de los suelos.
Los intereses de los agricultores, la productividad agricola y su sostenibilidad a
través de la preservacion y mejoramiento de la calidad del suelo, brindan el punto

de partida para esta perspectiva y deben por ello considerarse prioritarios.



El uso del suelo produce alteraciones estructurales y funcionales que condicionan
su productividad, siendo prioritario su conocimiento y cuantificacion. Mediante el
valor de los indicadores se busca identificar los diferentes estados de estos suelos
bajo estos tres sistemas de uso; por ello, es necesario conceptualizar el suelo como
un recurso valioso; ya que su pérdida no se revierte. Los indicadores de calidad de
suelo son una herramienta que nos permitiran visualizar el origen de los procesos
de degradacion y, a partir de esto, delinear pautas de manejo que tiendan a

mitigarlos.

1.2. Antecedentes

Los primeros estudios de los suelos y agricultura en la region suroeste de la
provincia de Chiriqui se realizaron a principios del afio 1955; cuyo objetivo
fue evaluar el suelo y las condiciones de las tierras en la regién, al igual
determinar las caracteristicas de los suelos desde el punto de vista
edafoldgico, uso, manejo y capacidad de la tierra para el presente vy futuro.
(Matthews et al, 1960).

Un suelo es el resultado de las diferentes interacciones entre los factores
formadores de suelo. Es por ello que cada suelo tiene su capacidad innata
de funcionar. El concepto de calidad es funcional, incluye variables que sirven
para evaluar la condicion del suelo, o de los indicadores de calidad de suelo
(ICS).

Los ICS son herramientas de medicién que ofrecen informacién sobre las
propiedades, procesos y caracteristicas del suelo (Bremer; Ellert, 2004).

Estos ICS son atributos medibles que revelan la respuesta de la productividad



o funcionalidad del suelo al ambiente, e indican si la calidad del suelo mejora,
permanece constante o decrece. Aportan informacion sobre el efecto del
cambio en el uso del suelo y el impacto que tienen las practicas agricolas
sobre la degradacion o su funcionamiento. Los ICS pueden ser las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo o procesos que ocurren

en él.

Villarreal et al, (2013), utilizando la metodologia de indicadores de calidad de
suelo, realiza investigacion para obtener gestion agricola y ambiental en
suelos cultivados con banano en Panama. Este rubro es cultivado en
diferentes suelos, marcando de esta manera diferencias en las

caracteristicas del suelo y su calidad.

El andlisis de ICS permite detectar cambios en el suelo, especialmente en la
parte biologica, provee los aspectos basicos para evaluar la sostenibilidad
del manejo del sistema y tiene relacion directa con la produccion sostenible;
por tales razones, el ICS es el indicador primario del manejo sostenible de
suelos y se considera un componente critico de la agricultura sostenible

(Doran y Parkin 1994, Larson y Pearce 1991, Karlen et al. 1997).

1.3.  Justificacion
En los ultimos afios nuestro pais ha registrado cambios en el uso de la tierra
convirtiendo ecosistemas naturales a cultivados vy tierras de cultivo a otros

usos, cambiando los esquemas a tierras agricolas a tendencias de



monocultivos; intensificando procesos de degradacién de los recursos y
comprometiendo la sustentabilidad de los sistemas productivos.

El deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, como
resultados del mal manejo de estos recursos nos lleva a interpretar la
condicion de un suelo en términos de su calidad. El criterio sugerido por
Larson y Pierce (1994), referido a la actitud para el uso se considera el mas
adecuado. La calidad del suelo se define en términos de productividad,
especificamente en relacidn a la capacidad de sostener el crecimiento de los
vegetales.

La caracterizacion de los cambios positivos 0 negativos en la calidad del
suelo provee un método efectivo para evaluar directa o indirectamente los
impactos de las decisiones de manejo por parte del hombre. Respecto a la
produccion de cultivos, las funciones del suelo estan orientadas alimentar y

mantener el crecimiento de las plantas, (Carter et al, 1997)

El mejoramiento del suelo en SAF esta vinculado al crecimiento de los
arboles fijadores de nitrégeno o de arboles/arbustos de raices profundas que
aumentan la disponibilidad de los nutrimentos a través de la fijacion biolégica,
reciclaje de nutrimentos desde capas profundas hacia la superficie del suelo
(especialmente en zonas secas) y acumulacion de materia organica en el
suelo (Beer; Rao, 1998).

De alli la importancia de este estudio que compara tres tipos de uso del suelo
con manejos diferentes bajo un mismo orden de suelo, permitiendo al

productor evaluar la sostenibilidad del manejo del sistema.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
e Evaluar la calidad de suelos en sistema agroforestal de cacao,

cultivos intercalados y platano, en la comunidad de Las Lagunas.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Caracterizar los sistemas de cultivo de cacao, cultivos intercalados
y platano.
e Evaluar las propiedades quimicas y fisicas en los diferentes
sistemas de cultivo.
e Calcular el indice de calidad de suelo en los sistemas.
1.5. Hipotesis de Trabajo
e El andlisis de la calidad del suelo nos permitira desarrollar recomendaciones
para el manejo y sostenibilidad de los suelos y de los cultivos.
1.6. Alcances y limitaciones
1.6.1. Alcances
El estudio beneficia a los productores, investigadores y técnicos, a nivel de la region;
conocer la calidad de los suelos permite proponer acciones correctivas en el manejo
agronomico de los suelos, para un mejor uso ambiental. De igual forma estaria al
alcance de entidades como el Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Instituto de

Investigacion Agropecuaria de Panama, ONG’s entre otros.



1.6.2. Limitaciones
Las limitaciones en la investigacion se dieron por variantes como: condiciones
climaticas del sitio, metodologia para la interpretacion de los valores de (ICS) indice
de calidad de suelo y andlisis quimico de las muestras teniendo que ser trasladadas

al laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias en Panama.



2.0. MARCO TEORICO

2.1. Calidad del suelo
La calidad del suelo se define como la capacidad o aptitud para soportar el
crecimiento de los vegetales sin que esto resulte en la degradacion del suelo o en
un dafio ambiental (Acton; Gregorich, 1995). La calidad del suelo se establece como
resultado de asociar la condicion del suelo a caracteristicas necesarias para un uso

particular.

La calidad del suelo se considera como una medida de su capacidad para funcionar
adecuadamente en relacion con un uso especifico. Sin embargo, (Arshad; Coen,
1992), le adjudicaron a este concepto un vinculo méas ecoldgico, al definirlo como
su capacidad para aceptar, almacenar y reciclar agua, minerales y energia para la
produccion de cultivos, y a la vez preservar un ambiente sano

La calidad del suelo incluye tres principios importantes: a) La productividad del
suelo, que se refiere a la habilidad del mismo para promover la productividad del
ecosistema o agroecosistema, sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas; b) la calidad del medio ambiental, entendida como la capacidad de un
suelo “para atenuar los contaminantes ambientales y patdgenos aqui se incluyen
los servicios ecosistémicos que ofrece (reservorio de carbono, mantenimiento de la
biodiversidad, recarga de acuiferos, etc.,); y ¢) la salud, que se refiere a la capacidad
de un suelo para producir alimentos sanos y nutritivos para los seres humanos y

otros organismos. (Astier et al., 2002)



En este mismo sentido el comité para la salud del suelo de la Soil Science Society
of America define a la calidad como la capacidad del suelo para funcionar dentro de
los limites de un ecosistema natural o manejado, sostener la productividad de
plantas y animales, mantener o mejorar la calidad del aire y del agua, y sostener la

salud humanay el habitat. (Karlen et al, 1994),

2.2. Indicadores de calidad de suelo
Un indicador es un atributo en términos de una medicion especifica o procedimiento
de medicion donde la variable esta asociada a una particular serie de entidades a
través de las cuales se manifiesta. Estas entidades son referidas como estados o

valores de esta variable. (Gallopin, 1997)

En el mismo orden Wilson (2017), define como indicador a la variable que resume
o simplifica informacion relevante, haciendo que un fenémeno o condicion de interés
se haga perceptible, mediante la cuantificacibn y comunicacién en forma

comprensible.

Nos indica Dominguez (2005), citando a Muller, que los indicadores son como
herramientas para agregar y simplificar la informacion de naturaleza compleja de

manera (til y ventajosa.
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2.2.1. Indicadores fisicos
Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la evaluacion de la
calidad de este recurso, Singer, Ewing (2000), ya que no se pueden mejorar
facilmente. La calidad fisica del suelo se asocia con el uso eficiente del agua, los
nutrimentos y los pesticidas, lo cual reduce el efecto invernadero, y conlleva un

incremento de la produccién agricola.

Nos indica el mismo autor que esta calidad no se puede medir directamente, pero
se infiere a través de los indicadores de la calidad (estaticos o dinamicos) y de la
medicion de los atributos que estan influenciados por el uso y las practicas de
manejo. La estructura, la densidad aparente, la estabilidad de los agregados, la
infiltracion, la profundidad del suelo superficial, la capacidad de almacenamiento del
agua y la conductividad hidraulica saturada, son las caracteristicas fisicas del suelo

gue se han propuesto como indicadores de su calidad.

Existe una amplia variedad de indicadores fisicos de la calidad del suelo, estos
varian de acuerdo con las caracteristicas predominantes del lugar en estudio. Doran
y Parkin (1994), seleccionaron como indicadores la textura, profundidad,

conductividad hidraulica, densidad aparente y capacidad de retencion de agua.

2.2.2. Indicadores quimicos.
Los indicadores quimicos se refieren a las condiciones de este tipo que afectan las

relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo,
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y la disponibilidad de agua y nutrimentos para las plantas y los microorganismos.

(Wilson, 2017)

En este mismo sentido Doran y Parkin (1994), propusieron como indicadores
qguimicos el contenido de materia organica (MO), carbono y nitrégeno orgéanico, pH,
conductividad eléctrica (CE), y nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K), disponibles.
Los indicadores que reflejan estandares de fertilidad (pH, MO, N, P y K) son
importantes en términos de produccion de cultivos.

Nortcliff (2002), propuso al pH, la conductividad eléctrica, el contenido de materia
organica, la capacidad de intercambio catidnico y las concentraciones de elementos
potencialmente toxicos como el Aluminio y Manganeso. Es importante considerar
gue uno de los problemas que presenta la utilizacion de las propiedades quimicas

como indicadores de la calidad del suelo es su alta variabilidad estacional.

2.3. indice de calidad de suelo

Segun De Paul Obade y Lal (2015), los indices de calidad de suelo son variables
numeéricas que se obtienen luego de incluir una serie de indicadores de tipo fisico,
quimicos y biolégicos.

De igual forma nos indica Karlen et al. (1997), un indice de la calidad del suelo (SQI
en inglés) es un valor numérico, comprendido entre 0 y 1 (también podria
expresarse en porcentaje, entre 0 y 100%), que valora la calidad de un determinado
suelo i para cumplir sus funciones en el ecosistema. Los indices mas sencillos son
aguellos que solo tienen en cuenta un indicador (indices simples). Por ejemplo, un

indice basado exclusivamente en contenido de carbono organico (% C.O).
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En este mismo sentido Estrada et al (2017) indica que los indices de calidad de
suelo (ICS) son herramientas de medicion que ofrecen informacion sobre las
propiedades, procesos y caracteristicas del suelo. Estos ICS son atributos medibles
gue revelan la respuesta de la productividad o funcionalidad del suelo al ambiente,

e indican si la calidad del suelo mejora, permanece constante o decrece.

2.4, Sistemas de cultivos
Cultivo de cacao (Theobroma cacao)
El cacao o cacaotero, cientificamente denominado “Theobroma cacao”, es una
planta de tierras calidas y himedas. Hoy dia en muchas zonas rurales de América
Latina y Africa, el cacao constituye la principal fuente de ingresos de més de 4.5
millones de familias. Gonzalez (2018) Todos los agricultores y pueblos originarios
lo cultivan; garantizando de esta manera a la industria la materia prima principal del
exquisito chocolate. El cacao, tiene un nombre compuesto, donde la expresion
“cacao” (originalmente pronunciada kakawa). Es de origen milenario y significa “jugo
amargo” o “Agua acida” en su lengua original que se remonta a los lenguajes de la
familia mixe-zoque; de la cultura Olmecas antiguos quienes fueron los primeros
pobladores en Mesoamérica en cultivar la planta. (Gonzalez, 2018).

e Taxonomia

Las plantas de cacao se clasifican en tres grandes grupos el criollo, el forastero
y el trinitario. Donde en Latinoamérica el criollo posee caracteristicas unicas;
mientras que los forasteros o trinitarios una mayor productividad en detrimento

de la calidad.
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Taxonomia del cacao (Theobroma cacao): Batista (2009)

Division: Espermatofita

Clase: Angiosperma

Sub-clase: Dicotiled6énea

Familia: Esterculidcea

Tribu: Bitneria

Género: Theobroma

Especie: Cacao

e Morfologia

De acuerdo a Gonzalez J, (2018), la planta de cacao es una caulifera y semi-
caducifolia que alcanza una altura de 4 a 5 metros. Tiene pequefas flores
rosadas que se forman en el tronco y en las ramas mas viejas. Las semillas de
cacao poseen un sabor amargo estas contienen gran cantidad de grasa
conocida como manteca de cacao.

e La Raiz

El sistema radicular es de tipo pivotante. Con una raiz primaria que crece
verticalmente hacia abajo con un fuerte geotropismo positivo; requiriendo suelos
profundos y bien drenados. (Gonzéalez, 2018)

e Tallos y Ramas
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El tronco es corto, ramas en verticilos de cinco metros, dimorficas; chupones
verticales que crecen en el tronco y que tienen hojas dispuestas en 5/8 de
filotaxia. Las ramas laterales (parecidas a unas aspas) tienen un 1/2 de filotaxia,
peciolo con dos pulvinos (engrosamiento o ensanchamiento en forma de
cojinete de la base de la hoja), unidos, uno en la base y el otro en el punto de
insercion de la hoja con dos estipulas de hoja caduca; eliptico-oblongas u
oblongo-obovadas.

e Hojas

Las hojas de cacao son grandes, coriaceas o cartaceas, alternas, disticas. Con

ramas normales, verdes, peciolo pubescente o tomentoso. (Gonzéalez, 2018)

Cultivo de platano HIBRIDO FHIA — 21

Nos Indica Alvarez (2004), que el hibrido FHIA-21, fue desarrollado en 1987. Tiene
su origen probablemente en la regién Indomalaya donde han sido cultivados desde
hace miles de afios. Desde Indonesia se propagé hacia el sur y el oeste, alcanzando
Hawaii y la Polinesia. Los comerciantes europeos llevaron noticias del arbol a
Europa alrededor del siglo Ill a. C., aunque no fue introducido hasta el siglo X. De
las plantaciones de Africa Occidental los colonizadores portugueses lo llevarian a

Sudameérica en el siglo XVI, concretamente a Santo Domingo.

e Morfologia y taxonomia.

Familia;: Musaceae.

Especie: Musa x paradisiaca L.
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Planta: herbacea perenne gigante, con rizoma corto y tallo aparente, que resulta de
la union de las vainas foliares, conico y de 3,5-7,5 m de altura, terminado en una
corona de hojas. Smith (2011)

e Descripcién botanica

Rizoma o bulbo: Tallo subterrdneo con numerosos puntos de crecimiento
(meristemos) que dan origen a pseudotallos, raices y yemas vegetativas.

Sistema radicular: posee raices superficiales que se distribuyen en una capa de 30-
40 cm, concentrandose la mayor parte de ellas en los 15-20 cm. Las raices son de
color blanco, tiernas cuando emergen y amarillentas y duras posteriormente. Su
didmetro oscila entre 5 y 8 mm y su longitud puede alcanzar los 2,5-3 m en
crecimiento lateral y hasta 1,5 m en profundidad. El poder de penetracion de las
raices es débil, por lo que la distribucion radicular esta relacionada con la textura y
estructura del suelo.

Tallo: El verdadero tallo es un rizoma grande, almidonoso, subterraneo, que esta
coronado con yemas, las cuales se desarrollan una vez que la planta ha florecido y
fructificado. A medida que cada chupdn del rizoma alcanza la madurez, su yema
terminal se convierte en una inflorescencia al ser empujada hacia arriba desde el
interior del suelo por el alargamiento del tallo, hasta que emerge arriba del
pseudotallo. Smith (2011)

Hojas: Se originan en el punto central de crecimiento o meristemo terminal, situado
en la parte superior del rizoma. La hoja se forma en el interior del pseudotallo y
emerge enrollada en forma de cigarro. Son hojas grandes, verdes y dispuestas en

forma de espiral, de 2-4 m de largo y hasta 1,5 m de ancho, con un peciolo de 1 m
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0 mas de longitud y un limbo eliptico alargado, ligeramente decurrente hacia el

peciolo, un poco ondulado y glabro.

Cultivos Intercalados

El cultivo en asocio (o cultivo intercalado) es una practica en donde se siembran
diversos cultivos en un mismo campo. Existen varias combinaciones espaciales
para el cultivo en asocio las cuales incluyen el cultivo mixto, con diferentes cultivos
sembrados en una misma fila, o sin arreglo espacial. También incluye cultivo de

asocio en surcos en donde se siembran diferentes cultivos en surcos alternos.

Cultivo de Haba (Vicia faba L)

Taxonomiay morfologia. https://www.infoagro.com/hortalizas/haba.htm
Familia: Leguminosae, subfamilia Papilionoidea.
Nombre cientifico: Vicia faba L.
Planta: anual. Porte recto.
e Sistema radicular: muy desarrollado.

e Tallos: de coloracion verde, fuertes, angulosos y huecos, ramificados, de
hasta 1,5 m de altura. Segun el ahijamiento de la planta varia el nGmero de

tallos.

e Hojas: alternas, compuestas, paripinnnadas, con foliolos anchos ovales-

redondeados, de color verde y desprovisto de zarcillos.
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e Flores: axilares, agrupadas en racimos cortos de 2 a 8 flores, poseyendo una
mancha grande de color negro o violeta en las alas, que raras veces van

desprovistas de mancha.

Fruto: legumbre de longitud variable, pudiendo alcanzar hasta mas de 35 cm. El
namero de granos oscila entre 2 y 9. El color de la semilla es verde amarillento,

aunque las hay de otras coloraciones mas oscuras.

Cultivo de otoe (Dioscorea alata L.)

La planta presenta tallo aéreo anual, puede llevar o no espinas, hojas alternas u
opuestas, largamente pecioladas (Montaldo, 1991). El tallo es una estructura que
no puede sostenerse por si sola, por o que necesita de un soporte para crecer
(Jiménez, 1987). Las hojas son generalmente simples, con &apice agudo; la
nervadura principal es radiada, originada en la base; la nervadura secundaria es
reticulada. El otoe posee un sistema radicular fibroso, con crecimiento mas o menos

horizontal y de poca penetracion.

Cultivo de guandu (Cajanus. cajan)

Descripcién botanica

El C. cajan es un arbusto anual o perenne, que presenta una variacion muy amplia
en las partes de la planta, la cual alcanza hasta cinco metros de altura. El tallo es
resistente. La planta posee un sistema radicular compuesto y sus hojas son

trifoliadas, alternas. (Castillo, 2016).
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El C. cajan se cultiva en terrenos arenosos ligeros y limosos pedregosos. Por su
sistema radicular profundo, el cultivo prospera aun en suelos pobres con abundante

material grueso.
Cultivo de hampi (Colocasia esculenta)

El Aiampi es una planta herbdcea anual y de comportamiento perenne si no se le
cosecha. Pertenece a la familia de las araceas. Morfologicamente es una planta
herbacea, suculenta, sin tallos aéreos. Las hojas provienen directamente de un
corno subterraneo primario, el cual es mas o menos vertical y donde se forman
cornos secundarios laterales y horizontales. En su base, las hojas forman un seudo
tallo cilindrico corto; la duracién del ciclo de crecimiento es de 270 a 330 dias;

durante los seis primeros meses se desarrollan cornos y hojas. (Zapata, 2013)

El Aampi se adapta a la gran mayoria de los tipos de suelo, no obstante, con fines
comerciales las siembras deben realizarse en aquellos suelos que tengan textura
franca, bien drenada y profunda, con un pH que oscile entre 5.5 y 6.5. MAG

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia. 2007).



3.0. MARCO METODOLOGICO
3.1. Descripcion del area de estudio
La comunidad de Las Lagunas se encuentra localizada en corregimiento de Santo
Domingo distrito de Bugaba provincia de Chiriqui; con una altitud de 252 metros
sobre el nivel del mar, pendiente entre 0 a 3 grados (Ministerio de Ambiente, 2010).
El area de estudio se localiza entre los 8° 30" 0" de latitud norte y los 82° 43' 0.1338"

de longitud este (Google Earth, 2020)

Las Lagunas, Distrito de
Bugaba

- Las Lagunas
8.500001426445621. -82.7167044020405 &

Ubicacion del area de
estudio

oy el
Eial

Figura 1. Ubicacion GEOGRAFICA del area de estudio. Las Lagunas. 2021. Fuente:
Google Earth, 2020
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3.1.1. Factores Climaticos
Segun la clasificacion climatica de Koppen (Ministerio de Ambiente, 2010) el clima
del area de estudio es Clima Tropical Himedo, la temperatura anual promedio es
27°C, la precipitacion anual promedio es de 3500 milimetros, mientras que la

humedad relativa anual promedio: 83.4 por ciento. (Etesa, 2019)

3.1.2. Factores Edéaficos
El suelo de esta region es aluvial de formacién reciente, se distinguen por su alto
contenido de materia organica en el horizonte superficial, por lo que se clasifican
entre los mejores para la agricultura. (Ministerio de Ambiente, 2010)
El suelo es arable, algunas limitaciones en la seleccion de las plantas, actualmente
estas tierras son usadas para actividades agricolas y ganadera.
Segun la capacidad de uso, tienen un potencial para:

e De uso intensivo para cultivos anuales y perennes, capaces de una elevada
productividad.

e De uso extensivo para cultivos anuales perennes, con moderada
productividad.

e De uso extensivo, con baja produccion fisica por hectarea enfocada a
actividades agropecuarias, en general son suelos arables.

e El orden de suelo encontrado en la region es Inceptisol son suelos derivados
tanto de depdsitos fluvidnicos como residuales, y estan formados por
materiales liticos de naturaleza volcanica y sedimentaria. Son superficiales a
moderadamente profundos y de topografia plana a quebrada. (Ministerio de

Ambiente, 2010)
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Morfologicamente presentan perfiles de formacion incipiente, en los cuales se
destaca la presencia de un horizonte cambico (B) de matices rojizos a pardo
amarillento rojizo, excepcionalmente pardo amarillentos, y con evidencias dadas de

alteracion y no de acumulacion de material iluviado. (Nufiez, J. 1946)

3.1.3. Zona de Vida
La zona de vida que predomina en la region es la de Bosque humedo tropical segun

la clasificacion de zonas de vida de Holdridge. (Ministerio de Ambiente, 2010)

3.2. Establecimiento de las parcelas de muestreo

Se establecieron tres parcelas de muestreo temporal en la comunidad de Las
Lagunas, Santo Domingo.

A continuacion, se describen los tres sistemas de tratamientos; parcela uno,
corresponde al sistema agroforestal de cacao con sombra, con un area total de
7,032.3 metros cuadrados; la parcela dos a cultivos intercalados, con cultivos como:
habas (Vicia faba), otoe (Discorea alata), guandu (Cajanus cajan) y fampi
(Colocasia esculenta) con un area de 4,248.6 metros cuadrados una tercera parcela
en monocultivo de platano hibrido FHIA 21, (Musa paradisiaca) con 5,590.7 metros
cuadrados.

En cada sitio de estudio y de acuerdo con el sistema seleccionado se marcd una
parcela de 20 m x 50 m (1000 m?), en la que se realizaron los muestreos de suelo.
Y otras evaluaciones. Cada parcela se ubicé en un lugar representativo de las
condiciones predominantes de produccion del sistema. De igual forma se marcé el
area con estacas y se registraron las coordenadas (GPS), para ubicarlas

posteriormente. (Figura 2.)
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Figura 2. Ubicacién de las parcelas de estudio. Las Lagunas,
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3.3. Caracterizacion de los sistemas seleccionados.
Mediante la aplicacion de una encuesta a los productores se recolecto informacion
general sobre el historial de la finca, manejo, frecuencia de précticas de cultivos,

insumos, rendimientos, problemas del cultivo y otros.

3.4. Indicadores de calidad de suelos seleccionados.
Para el andlisis de la calidad de suelos de los tres sistemas, se hizo en base a la
medicion de indicadores quimicos y fisicos como se aprecia en el cuadro I. La
evaluacion de estos indicadores se realizd0 una sola vez, por ser relativamente
estables (Garcia y Hernandez 2003). y por tal razon no se justifica determinarlos en

las dos épocas.
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Cuadro I. INDICADORES QUIMICOS - FiSICOS, A UTILIZAR PARA
DETERMINAR LA CALIDAD DE SUELO EN LOS CUATRO

SISTEMAS. LAS LAGUNAS, BUGABA. 2021

INDICADORES | Profundidad METODOLOGIA UTILIZADA FUENTE
(cm)
pH 0-20 pH-metro en agua
Diaz
Ca (cmol(+) I-1) 0-20 Extraccién de P, K, Cu, Mn, Ca, Mg, Zn. | Romeuy
Mg (cmol(+) I-1) Método Carolina del Norte. Lectura de P, | Hunter
P (mg I-1) método colorimétrico, la determinacion de | (1978)
K (mg I-1) los demas elementos (K, Cu, Mn, Zn, Ca y
Cu (mg I-1) Mg) mediante espectroscopia por absorcién
Mn (mg I-1) atémica.
Zn (mg I-1)
Fe (mg I-1)
%Materia 0-20 % Materia organica =% C x 1,724 Bertsch
organica (MO) (1995)
Densidad 0-5 Extraccién de suelo con cilindros de 5 cm de | Henriquez
aparente (DA) altura y 5 cm de diametro en tres sitios. |y
(g cc?) Secado en horno a 105°C por 24 horas. Cabalceta
(1999)
% Arcilla 0-20 Método granulométrico de Bouyoucos
Textura %
Arena
% Limo
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3.5. Muestreo y analisis de suelo

El muestreo para cada parcela consto de 12 submuestras de suelo, para obtener
una muestra compuesta de 500 gramos. Las profundidades de muestreo fueron
segun el indicador 0-20 centimetros. En la parcela con sistema agroforestal de
cacao, se tomaron cuatro submuestras de suelo a un metro del tronco de los arboles
de sombra, cuatro submuestras en medio de dos arboles de sombra, y otras cuatro
a un metro del tronco de los arboles de cacao. (Figura 3-A)

Para los sistemas de uso de suelo monocultivo de platano y cultivos intercalados se
realizé un recorrido en zig-zag tomando 12 submuestras hasta abarcar toda el area.
(Figura 3B-C) Las muestras compuestas fueron puestas en bolsas plasticas y
rotuladas; estas bolsas no fueron cerradas para evitar cambios bioquimicos que

alteren las caracteristicas de la muestra.
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Figura 3. Puntos de muestreo: A: SAF de cacao

B: Cultivo de platano
C: Cultivos intercalados
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3.6. Indice de Calidad de Suelo
Para definir los ICS y los valores asociados se usO la metodologia propuesta
por Cantu et al. (2007), para lo cual se requiere definir los limites maximos (Imax) y

minimo (Imin) de los atributos seleccionados.

Los valores de los indicadores fueron normalizados utilizando una escala de 0 a 1.
Para los ICS estos valores representan la peor y mejor condicion desde el punto de
vista de la calidad, respectivamente (Cantu et al., 2007). En los suelos agricolas, el
valor méximo del indicador Imax (valor normalizado Vn = 1) representa el valor ideal
al que se aspira llegar o la mejor situacién de calidad del suelo (Cantu et al., 2007).
El valor minimo del mismo Imin (valor normalizado Vn = 0) representa el minimo

deseable o la calidad minima aceptable.

El célculo del valor normalizado de los indicadores se realizé de la siguiente manera:

(Im — Imin)

- (Imax — Imin)

Donde:  Vn: valor normalizado del indicador
Im: medida experimental del atributo considerado como indicador;
Imin: valor minimo del atributo considerado como indicador:;

Imax: valor méximo del atributo considerado como indicador.


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-31952017000800813#B13
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-31952017000800813#B13
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1405-31952017000800813#B13
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En el cuadro Il, se presentan los limites maximo (Imax) y minimo (Imin)
considerados para los atributos utilizados como indicadores de suelo. Los mismos
se derivan en base a niveles criticos establecidos para las metodologias de

extraccion.

Cuadro Il. ATRIBUTOS UTILIZADOS COMO INDICADORES DE SUELO. LAS
LAGUNAS, BUGABA. 2021

INDICADOR VALOR MAXIMO | VALOR MINIMO

(Imax) (1 min)

pH (H20) (1:2.5) 6.5 5.0
Materia organica (MO) (%) 6.0 2.0
Pext mg/L (ppm) 56.0 10.0

Na mg/L (ppm) 150.0 50.0

Fe mg/L (ppm) 74.0 25.0

Cu mg/L (ppm) 6.0 2.0

Mn mg/L (ppm) 49.0 15.0

Zn mg/L (ppm) 14.0 4.0

Al (Cmol kg?) 2.50 0.50

Ca (Cmol kg?) 5.0 2.0

Mg (Cmol kg?) 1.50 0.60

K (Cmol kg?t) 0.38 0.13

N (%) 0.14 0.08
Densidad aparente (g/cc) 1.2 0.8

Imin: valor minimo del atributo; Imax: valor maximo del atributo
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Para la interpretacion de los indicadores de calidad generados para los suelos de
las tres parcelas de las Lagunas, se utilizd una escala de siete clases de calidad
para cada indicador (Cuadro Ill), una clase mayor a uno y otra menor de cero, debido
al amplio rango de valores que presentaron los indicadores generados para los

suelos de Las Lagunas.

Cuadro Ill. ESCALA DE CLASES DE CALIDAD DE SUELOS. LAS LAGUNAS,
BUGABA. 2021

Clases de calidad Escala

Exceso 1.00 1.30
Muy alta calidad 0.80 1.00
Alta calidad 0.60 0.79
Moderada calidad 0.40 0.59
Baja calidad 0.20 0.39
Muy baja calidad 0.00 0.19
Déficit -1.00 0.00




4.0. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de los Sistemas.
Las diferencias mas importantes para fines de este estudio estan en las practicas
de manejo que son mas frecuentes e incluyen aplicacion de insumos, como se
muestra en el (Cuadro IV). El SAF de cacao es el sistema que recibe menos
aplicacion de insumos sintéticos, pudiéndose considerar como organico. Elsistema
intercalado y cultivo de platano son similares en sus caracteristicas, ambos se

diferencian del SAF de cacao.

Para el SAF de cacao, los problemas que presenta el cultivo en su produccién son
las hormigas (Formica spp), ardillas (Sciurus vulgaris) y la enfermedad monilia
(Moniliophthora roreri). Este sistema presenta especies lefiosas como: mango
(Mangifera indica), nance (Byrsonima crassifolia), naranja (Citrus sinensis), limén
persa (Citrus latifolia), eucalipto (Eucalyptus camaldulensis), cedro (Cedrela
odorata), palmas pixvae (Bactris gasipaes), mamon chino (Nephelium lappaceum),

banano (M. sapientum) y platano (Musa paradisiaca L).
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Cuadro IV. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS EVALUADOS. LAGUNAS,
BUGABA. 2021

SISTEMAS
CARACTERISTICAS SAF CACAO INTERCALADO PLATANO
Area que ocupan (ha) 0.70323 0.42486 0.55907
Edad promedio (afios) 8 afios 5 afios 11 meses
Material vegetativo Forastero Hibrido y criollo Hibrido (FHIA)
Eucalyptus

Especies lefiosas

Mangifera indica
Cedrela
Nephelium
lappaceum

Byrsonima
crassifolia

Citrus latifolia

Citrus sinensis

Densidad plantas ha-! 625 Varia segun el cultivo 2500
Ardillas Bacterias
I o Robo de productos Nematodos
Principales problemas Monilia ;
. Problemas con animales Robo
Hormigas (zutto)
Fumigacion
Poda (c/afio)
Chapea (c/4 Chapea (c/15 dias) Chapea (c/4 meses)
meses)
Practicas de cultivo Deshoja (/15 Deshoja (c/15 dias) Deshoja (c/15 dias)
dias) Deshija (c/2 meses) Deshija (c/2 meses)
Deshija (c/2
meses)
Cosechas |  —mmeeemmeeemeees | e e
Fertilizacion . Formula Formula 21-24-12,urea,
18-16-0 Bayfolan
Herbicidas - Gramoxone, Roundup
Funaici Benomil, Carbendacil, Benomil, Carbendacil, Obulus
ungicidas -

Obulus

Antracol 70 wp




32

4.2. indice de calidad de suelo.
La fertilidad del suelo integra atributos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo (Pieri,
1989). Los atributos seleccionados para esta investigacion fueron: pH en agua (1:2),
MO, disponibilidad de nutrimentos, N% y densidad aparente, para los tres sistemas
de cultivos en estudio; estas variables se seleccionaron debido a que son usados
con frecuencia para definir la fertilidad del suelo. En el anexo 5, se muestran los
valores de los atributos evaluados una vez normalizados para los tres sistemas de
uso de suelo. Analizando los sistemas en base a las clases de calidad de suelos
(Cuadro Ill), estos se encuentran fuera de los limites considerados,
correspondiéndole al sistema de cultivo de platano un valor de 2.85 seguido por el
de cultivo intercalado con 2.55 y SAF cacao 2.54, esto se debe a la valoracién en

conjunto de los indicadores quimicos.

Como se puede observar en cada uno de los sistemas existen algunos los
indicadores quimicos que se encuentran en exceso (Cuadro V), indicando que tanto
en el monocultivo de platano como en los cultivos intercalados y en base a la
caracterizacion de los mismos se utilizan insumos externos (fertilizantes), lo que
aumenta la concentracién de algunos nutrimentos en el suelo (fésforo, potasio y
nitrégeno); en caso de zinc y cobre sus contenidos pueden incrementarse debido a

las aplicaciones de agroquimicos que se utilizan tradicionalmente.

Estudios realizados por (Cerda, 2008) sobre calidad de suelo en plantaciones de
cacao y platano en monocultivo, encontrdé que la ventaja que tiene el cultivo de

platano se debe al mayor contenido de P, K, Cay Mg, y menor pH que en los suelos
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de los otros sistemas; esto le permite tener mayores valores en el indice de calidad
de suelo. En este mismo sentido indica, que los mayores contenidos de dichos
nutrimentos y menor pH en suelos cultivados bajo este sistema de platano en
monocultivo se explican por la aplicacion de fertilizantes sintéticos como la formula
completa y urea azufrada. Ademas, la aplicacion de insecticidas (clorados

fosforados y piretroides), como los que se aplican.

Cuadro V. INDICES DE CALIDAD DE SUELO, EN TRES SISTEMAS DE USO
DE SUELO EN LA COMUNIDAD DE LAS LAGUNAS. BUGABA.

2021.
indice de calidad de suelo
INDICADORES Parcela 1 Parcela 2 SAEacrgf;i ion
Cultivo de platano Cultivo intercalado
sombra

ICS | Clasificaciéon | ICS | Clasificacion ICS Clasificacion
pH (H20) (1:2.5) 0.25 Baja calidad 0.18 | Muy baja calidad | 0.21 Baja calidad
Materia orgénica (MO) (%) 1.65 Exceso 1.25 Exceso 1.34 Exceso
P mg/L (ppm) 0.63 Alta calidad 1.08 Exceso 0.17 | Muy baja calidad
Fe mg/L (ppm) 1.24 Exceso 1.39 Exceso 1.43 Exceso
Cumg/L (ppm) 2.25 Exceso 25 Exceso 2.25 Exceso
Mn mg/L (ppm) 1.56 Exceso 1.15 Exceso 1.44 Exceso
Zn mg/L. (ppm) 0.60 Alta calidad 0.40 Modgrada 0.28 | Muy baja calidad

calidad

Al (Cmol kg-1) 0.25| Baja calidad TRAZAS 0.25| Baja calidad
Ca (Cmol kg-1) 7.29 Exceso 5.35 Exceso 5.79 Exceso
Mg (Cmol kg-1) 6.18 Exceso 3.83 Exceso 6.38 Exceso
K (Cmol kg-1) 2.76 Exceso 5.16 Exceso 2.44 Exceso
N (%) 7.0 Exceso 5.83 Exceso 6.0 Exceso
Densidad aparente (g/cc) (0-5 | gg| ~ Moderada | 5| Ajs calidad | 0.91 | Muy alta calidad
cm) calidad
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4.3. Indicadores quimicos
La evaluacion de la calidad del suelo es indispensable para determinar si un sistema
de manejo es sustentable, a corto y largo plazo (Doran et al.,, 1994). La
productividad de un suelo, la cual se logra en gran parte a una buena fertilidad del
suelo, por eso se debe dar igual importancia y atencién al contenido de nutrimentos

y al pH, al igual que se hace con otros indicadores.

En la figura 4, se muestran los indices de calidad para pH, aluminio y fésforo. Los
menores valores de pH y aluminio se explican por el material parental que
caracteriza este orden de suelo, al comparar los contenidos de fosforo en los tres
sistemas en estudio, el sistema de cultivos intercalados registra una clasificacion de
muy baja calidad, seguido por el sistema de monocultivo de platano y finalmente el
SAF de cacao, esto puede deberse a que en los dos primeros sistemas de acuerdo
a la caracterizacion se utilizan insumos como fertilizantes, lo cual contribuye al

aumento en sus contenidos.

Las caracteristicas de estos suelos nos indica, que los contenidos en este caso
estan por encima de los valores registrados para este orden de suelo. Para el caso
del SAF de cacao por su manejo organico se asemeja mas a los valores esperados
para los suelos de la regién. De acuerdo con Isaacs et al (2007); Fassbender et al.
(1991), la disponibilidad de fosforo puede ser menor en sistemas agroforestales que
en monocultivos, pero esta es una limitante general en los suelos de
agroecosistema tropicales, debido a la alta fijacion de este nutrimento en suelos
acidos; en otros suelos de sistemas agroforestales con cacao en Costa Rica

también se reportaron bajos contenidos de fésforo
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pH, Al, P
jjin+D6 Intercalado SAF cacao
Exceso

1.2

1
0.8

Muy baja calidad Alta calidad
0.6
0.4 Bajacalidad Baja calidad
Baja calidad

0.2

0

pH Al P

Figura 4. Valores de los indicadores de calidad de suelo para pH,

fésforo y aluminio. Las Lagunas. 2021

Como se observa en la figura 5, los indices de calidad para calcio, magnesio y
potasio alcanzan valores superiores a los establecidos como niveles criticos para
nuestro estudio, clasificAndose como en “exceso” esto guarda relacién con el
material originario de estos suelos. Lo que es reafirmado en investigacion realizada
por Villarreal (2013), con suelos del mismo orden sobre indice de calidad de suelos
cultivados con banano en Panama, donde reporto en los diferentes sitios del estudio
altos contenidos de calcio, magnesio y potasio; el mismo autor presenta en el primer
taller latinoamericano global soil map, en Brasil; mapa de fertilidad de suelos basado
en funcién de niveles criticos para calcio, magnesio y potasio, en el que se aprecia
para esta region occidental de la provincia de Chiriqui niveles altos para estos tres

nutrimentos, (Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama, 2010)
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De los tres sistemas estudiados los cultivos intercalados y el cultivo de platano

presentaron mayores valores que el SAF de cacao, incrementandose por las

adiciones de fertilizantes sintéticos.

Ca, Mg, K

S B, N W b U1 O N

Figura 5. Valores de los indicadores de suelo para calcio,
magnesio y potasio. Las Lagunas. 2021

Ca

E Platano

Intercalado = SAF cacao

Mg

Para los micronutrimentos como hierro, cobre y manganeso, y de acuerdo con la

escala de calidad de suelos para este estudio, los valores obtenidos se presentan

en exceso; por encima del nivel critico, esto es caracteristico en estos suelos

producto de alto contenido de materia organica que a su vez contribuye a la

retencion de humedad.

En este mismo sentido podemos observar que el sistema con el mayor valor de

hierro lo fue el SAF — cacao, reafirmando lo encontrado ya que dentro del sistema

hay una gran diversidad de especies arbéreas de sombra que contribuyen a la

retencién de humedad en el suelo por mayor tiempo, dando consigo problamente

procesos de reduccién en la época lluviosa.
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Para el caso del manganeso y cobre, los sistemas con niveles mayores lo fueron
los sistemas de monocultivos de platano y cultivos intercalados, atribuyéndose a la
retencién de aguay poco drenaje; otra entrada de estos micronutrimentos al sistema
se da por el uso de insumos (agroquimicos) cuya composicion quimica son a base

de estos elementos, contribuyendo al aumento de estos.

Mientras que el zinc en los tres sistemas obtuvo niveles criticos medios,
correspondiendo segun la escala de calidad de suelo, a clasificacion entre alta
calidad para el sistema de monocultivo de platano a muy baja calidad para el SAF
— cacao. Segun Bordoli et al. (1998), en estudios realizados en el cultivo de soja
encontraron que cuando el pH del suelo era acido (menor a 5,3) la concentracion
de Zn en planta era muy alta comparada con un suelo mas alcalino (pH mayor a
7,3) donde el contenido de nutriente en planta era muy bajo, lo que muestra que el

cambio en el pH del suelo hace variar la disponibilidad de Zn.

Fe, Cu, Mn, Zn

Platano Intercalado SAF cacao
3
EXCESO
2.5
Muy baja
2 EXCESO calidad
EXCESO
1.5 Moderada
calidad
1
Alta calidad

0.5

0

Fe Cu Mn Zn

Figura 6. Valores de los indicadores de calidad de suelo para

hierro, cobre, manganeso y zinc Las Lagunas. 2021
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Para el indicador materia organica los valores fueron altos en los tres sistemas de
uso de suelo evaluados, clasificandose como en exceso, el mayor valor de materia

organica lo obtuvo el monocultivo de platano como se aprecia en la figura 7.

Se podria decir, de acuerdo con Maldonado et al. (2006), que, en plantaciones de
banano y platano, los residuos vegetales después de una cosecha, ayudan a

mantener la materia organica y protegen al suelo de la erosion.

El nitrégeno presentd valores altos en los tres sistemas de suelo estudiados,
presentando un mayor valor el cultivo de platano (Figura 7). De acuerdo con
Gamarra et al. (2016), valores altos implican que la materia organica se
descompone lentamente, ya que los microorganismos inmovilizan el nitrégeno, por

lo que no puede ser utilizado por los vegetales.

Materia Organica, Nitrogeno

MO =N
8
7
6
5
4
3
2
1
0 EXEESO
Platano Intercalado SAF cacao

Figura 10. Valores de los indicadores de calidad de suelo para

materia organica y nitrogeno. LAS LAGUNAS. 2021
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4.4. Indicadores fisicos

Las caracteristicas fisicas del suelo son una parte necesaria en la evaluacion de la
calidad de este recurso, ya que no se pueden mejorar facilmente (Singer y Ewing,
2000). Esta calidad no se puede medir directamente, pero se infiere a través de los
indicadores de la calidad (estaticos o dinamicos) y de la medicion de los atributos
gue estan influenciados por el uso y las practicas de manejo (Carter, 2002).

La densidad aparente es uno de los indicadores mas importantes, utiles y utilizados
en estudios de calidad de suelos, el indice de calidad de suelo de los tres sistemas
estudiados presento una muy alta calidad para el SAF- cacao y moderada y alta
calidad para el monocultivo de platano y cultivos intercalados, esto se debe a los
mayores porcentajes de materia organica presente en los tres sistemas estudiados

ya que estos componentes estan estrechamente correlacionados. (Figura 8)

Densidad aparente

Pladtano EIntercalado &= SAF cacao

1 Muy alta calidad
0.9

0.8 Alta calidad
0.7 Moderada

06 calidad
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0
Figura 11. Valores de los indicadores de calidad de suelo para

densidad aparente. Las Lagunas. 2021



5.0.

CONCLUSION.

En base a valores obtenidos en el analisis de calidad de suelo, se
cumple hipotesis de trabajo, debido a que muchos atributos evaluados
se clasifican de niveles de “Exceso” en estos sistemas de uso de
suelo, ya sea por la cantidad de insumos aplicados o naturaleza propia
del material originario, se requiere desarrollar recomendaciones en
cuanto a balance de bases y otros nutrimentos y de esta forma evitar

antagonismos y problemas de sostenibilidad de los suelos.

De acuerdo con la caracterizacion aplicada para los tres sistemas de
uso de suelo las diferencias mas importantes se dan en las practicas

de manejo que son mas frecuentes e incluyen aplicacion de insumos.

El sistema de cacao con sombra tiene arboles que diversifican la
produccion, este sistema acumula gran cantidad de hojarasca sobre
el suelo, pudiéndose considerar como organico, sin embargo, recibe
algunas aplicaciones de fertilizantes y fungicidas para el control de las

enfermedades.

Para los indicadores fisicos -quimicos la parcela 1 y 2 (cultivo de
platano y cultivos intercalados) registraron los mayores contenidos de
foésforo, potasio, calcio, magnesio, materia organica, nitrégeno,
densidad aparente y mejor pH; en relacion con el SAF de cacao. La
densidad aparente para este sistema fue de muy alta calidad, siendo

un sistema mas organico y de mejor calidad de suelo.
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Los atributos seleccionados permitieron calcular los indices de
Calidad de suelo, correspondiéndole al sistema de cultivo de platano
un valor de 2.85, cultivo intercalado 2.55 y SAF cacao 2.54. esta
valoracion corresponde al conjunto de los indicadores quimicos;
registrando valores fuera de los limites considerados de acuerdo con

la escala de clases de calidad de suelos establecida en este estudio.



6.0. RECOMENDACIONES

- En posteriores analisis de calidad de suelos, si se cuenta con los medios,
seria recomendable determinar los indicadores bioldgicos, que podria ayudar
a tener un andlisis mas completo y determinar sus correlaciones con otros

indicadores.
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Anexo 1.
Formato de encuesta.
Universidad de Panama
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Encuesta Caracterizacion de los Sistemas de Cultivos
Fecha: Nombre del encuestador:
Nombre del propietario de la finca: Comunidad:
Area total de la finca: ___ ha
¢ Pertenece a alguna asociacion de productores? Sl: _ NO: ¢ Cual?
SISTEMA EVALUADO: Area: ha Variedad del cultivo:
Distancia de siembra: Edad:

HISTORIAL DEL SISTEMA EVALUADO
¢ Como habilité el terreno para la siembra?
¢Aplicaba agroquimicos? SI _NO__ ¢ Cuéles?

Historial del uso de suelo

Afos Cultivo Afos Cultivo Afos Cultivo
PRINCIPALES PROBLEMAS PARA LA PRODUCCION DEL CULTIVO
1.
2.
MANEJO DEL SISTEMA
Practica Frecuencia Meses Insumos Dosis Forma de Aplicacion
Quién lo maneja: el duefio otro (s):
PLAGAS Y/O ENFERMEDADES EN EL CULTIVO
Plaga o Enfermedad Que parte de la planta En qué meses hay mayor Controla SI/NO ¢, Cémo?
afecta incidencia

RENDIMIENTOS
Rendimiento de la ultima cosecha (afio pasado):

Cuanto fue el rendimiento mas bajo:

Cuanto fue el rendimiento mas alto:

Cuanto es el rendimiento mas frecuente:

INFORMACION SOBRE EL CONOCIMIENTO DE SUS SUELOS
¢Considera que su suelo es bueno? SI__NO____

Partes buenas:

Partes malas:

¢, Cuadles cree que son las principales limitantes de su suelo?
¢Hace labores de conservacién o mejoramiento de suelos? SI_ NO__ ;Cuéles?
¢ Hizo analisis de sus suelos? SI__NO __¢scuando?

para el suelo? SI __ NO____
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¢ Considera que los arboles de sombra son buenos



Bugaba. 2021.

Anexo 2. Indicadores fisico - quimico del suelo. Las Lagunas, Distrito de

Indicadores Andlisis fisico - quimico
(0-20¢cm) Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Cultivo de Cultivo SAF cacao con
platano intercalado sombra
Textura Franca Franco Arcilla Franco Arcilla
pH (1:2.5) 5.37 5.27 5.31
P (ppm) 39 60 18
K (ppm) 321 555 289
Na (ppm) 26 26 30
Fe (ppm) 86 93 95
Cu (ppm) 11 12 11
Mn (ppm) 68 54 64
Zn (ppm) 10 8 5
Ca (meq/100g) 23.88 18.04 19.37
Mg (meq/100g) 6.16 4.05 6.34
Acidez 0.7 0.8 0.4
(meq/1009)
Al (meq/100g) 0 0.6 0
Mat. Org. (%) 8.61 7.02 7.34
N (%) 0.50 0.43 0.44
Densidad Sombra arbol
apa(rg_rétir%/ cc) 1.02 1.08 0.85
Cultivo de cacao
0.97
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