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RESUMEN

El cultivo de yuca (Manihot esculenta Crantz) en Colombia, se
realiza empleado sistemas de siembra, como el monocultivo, con
précticas que vulneran la sostenibilidad del agroecosistema, por
degradacién de los suelos, erosién y extraccién de nutrientes vy,
entre éstas, el uso de maquinarias y la aplicacion de fertilizantes
inorgdnicos. Debido a esta situacién, se ha generado un interés
por el implemento de técnicas de manejo orgdnico, enfoque que
ha demostrado producir beneficios al sistema suelo-planta. En esta
investigacién se evaluaron los niveles de sostenibilidad en sistemas
de cultivo de yuca, del municipio de Ciénaga de Oro-Cérdoba,
Colombia. Para ello fueron definidos tres sistemas de cultivo de
manejo orgdnico y tres con sistemas convencionales. Cada 30
dias, durante periodo de 18 meses, se analizaron 10 indicadores
de calidad de suelos y 10 de salud de cultivos, con base en la
metodologfa de diagndstico rdpido de la sostenibilidad de los
cultivos. Los sistemas orgdnicos obtuvieron mejores resultados para
las variables de calidad de suelo, con promedios que oscilaron entre
7,00y 9,00; igualmente, para salud de cultivo, con promedios entre
5,00 y 10,00 y respecto a los sistemas convencionales, con valores
entre 2,00 y 8,00, en proporcion para los indicadores de calidad de
suelo y salud de cultivo. La implementacién de précticas agricolas
con manejo orgdnico se convierte en una alternativa importante
para mejorar la productividad en los sistemas agronémicos de la
region.
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ABSTRACT

The cassava (Manihot esculenta Crantz) crop in Colombia is carried
out using planting systems such as monoculture, with practices
that impact the sustainability of the agroecosystem due to soil
degradation, erosion, and nutrient extraction, including the use
of machinery and the application of inorganic fertilizers. Due to
this situation, interest has been generated in implementing organic
management techniques, an approach that has been shown to
benefit the soil-plant system. This research evaluated the levels
of sustainability in cassava crop systems in the municipality of
Ciénaga de Oro-Cérdoba, Colombia. For this purpose, three
organic farming systems and three conventional systems were
defined. Every 30 days during a period of 18 months 10 soil quality
indicators and 10 crop health indicators were analyzed based on
the rapid diagnosis methodology of crop sustainability. Organic
systems obtained better results for soil quality variables, with
averages ranging between 7.00 and 9.00, as well as for crop health,
with averages between 5.00 and 10.00 compared to conventional
systems, with values between 2.00 and 8.00 in proportion to soil
quality and crop health indicators. The implementation of organic
farming practices becomes an important alternative to improve
productivity in the region’s agronomic systems.

Keywords: Agroecosystems; Conventional agriculture; Organic
agriculture; Rapid diagnosis; Tuberous roots.
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INTRODUCCION

La yuca Manihot esculenta Crantz es uno cultivo importante en
las regiones tropicales, a nivel mundial, debido a que representa
el cuarto producto bédsico més relevante después del arroz, el trigo
y el maiz, respecto a la cantidad de calorfas y proteinas obtenidas
por hectdrea (Zhang et al. 2023). Actualmente, se cultiva en zonas
con altitud, hasta los 2.000 m s.n.m., con temperaturas entre 25
y 29 °C, precipitaciones en un rango de 750 a 2.000 mm anuales
y fotoperiodo de 10 a 12 horas (Jécome Gémez & Carrillo Cruz,
2020).

Para el 2020 se reportaron cerca de 28.243.258 millones de
hectéreas establecidas, con una produccién global de 315 millones
de toneladas métricas, en 2021 y un rendimiento promedio de 10,7
toneladas por hectdrea (FAO, 2020).

En Colombia, la falta de diversificacién de pricticas agricolas en
el cultivo de la yuca se evidencia en la persistencia en el uso de
técnicas convencionales, como labranza mecanizada tradicional
y el uso de agroquimicos, actividades agricolas que promueven
el deterioro de los componentes ambientales y fisicoquimicos del
suelo (Anwar ez al. 2023). Estas pricticas, que generan la reduccién
de la productividad, por lo cual, es necesario buscar alternativas que
minimicen el acelerado proceso de contaminacién del suelo y del
agua subterrdnea y se despierte el interés por el uso racional de los
agroquimicos y la implementacién de un complemento nutricional
con “fertilizacién ecoldgica” (Sepulveda-Vargas, 2020), basada en el
uso de fertilizantes orgdnicos.

Los sistemas de manejo orgdnico se caracterizan por presentar
biodiversidad vegetal y animal adecuada, que cumplen funciones
bioldgicas, que contribuyen a mantener el equilibrio dindmico en
un estado favorable, contexto que se relaciona con el implemento
de précticas agricolas, como rotaciones de cultivos, policultivos,
aplicacién de fertilizantes orgdnicos, entre otros procesos que, en
conjunto, fomentan la sostenibilidad del sistema, ya que facilitan
la restauracién progresiva de los suelos, principalmente, los que
estdn bajo explotacidn agropecuaria permanente. Por consiguiente,
pueden influir directamente sobre la productividad del cultivo
(Porta et al. 2019; Fonseca-Carrefio & Narviez-Benavidez, 2020).

En los dltimos afios, trabajos realizados en el departamento de
Cérdoba, Colombia, demuestran los efectos benéficos del uso de
técnicas de manejo orgdnico, en los niveles de sostenibilidad de
sistemas de cultivo tradicionales, como banano, maiz, arroz y iame
(Caicedo-Camposano et al. 2020), situacién que, de acuerdo con
Anwar et al. (2023), no es ajena al cultivo de yuca.

Los indicadores de sostenibilidad se definen como un conjunto de
herramientas especificas que se pueden utilizar para determinar el
comportamiento espaciotemporal del sistema de cultivo, mediante
el andlisis del nivel ambiental, socioeconémico y cultural; ademds,
se pueden medir aplicando anilisis cuantitativos o cualidades,
dependiendo de la metodologia y atributos planteados (Cuenca ez
al 2021).

En la actualidad, existe una serie de metodologias basadas en
indicadores de sostenibilidad para determinar puntos criticos, como
aplicacién excesiva de agroquimicos, bajo nivel de biodiversidad,
procesos erosivos intensos, alto nivel de compactacién, incidencia
evidente de plagas y enfermedades, baja productividad anual,
variables que condicionan la estabilidad en diferentes sistemas
de cultivos y permiten establecer estrategias de recuperacién, a
mediano plazo (Savels ez al. 2024).

Algunas de estas metodologfas son: el Marco para la evaluacién
de sistemas de manejo de recursos naturales incorporando
indicadores de sustentabilidad (MESMIS), propuesta por
Masera et al. (1999); la evaluacion de agroecosistemas, mediante
indicadores de sustentabilidad (EAMIS), descrita por Sarandén
& flores (2009), ambas con énfasis en la evaluacién integral de
agroecosistemas, mediante el andlisis de los niveles econémico,
social y ecoldgico; la establecida por Marull (2005), que se basa en
la aplicacién de métodos de parametrizacién socioambientales,
que permiten analizar la vulnerabilidad del agroecosistema, a
escala espaciotemporal, de manera global y la planteada por Alderi
& Nicholls (2002), que presenta una inclinacién hacia el estudio
de la dimensién ambiental con mayor relevancia en los aspectos
concernientes a la produccién agricola, como la calidad del suelo y
la salud de cultivo.

Considerando lo anterior, la presente investigacién tuvo como
objetivo evaluar los indicadores calidad de suelo y de salud de los
cultivos que determinan la sostenibilidad de sistemas de cultivo de
yuca, manejados de forma convencional y orgdnica, en el municipio
de Ciénaga de Oro, departamento de Cérdoba, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién de la zona de estudio. La investigacién se realiz6 en el
municipio de Ciénaga de Oro, departamento de Cérdoba, Colombia.
Esta drea, pertenece a la subregion del Medio Sind, se encuentra a 13
m s.n.m.; segin la clasificacién de Holdridge (2000) corresponde a
la zona de vida de bosque seco tropical, con temperatura maxima
de 33,58 °C, minima de 24,25 °C y promedio de 28,92 °C, humedad
relativa de 83 % y precipitacién anual de 1.500 mm.

Los seis lotes productores de yuca seleccionados estdn ubicados en el
centro poblado San Antonio del Tichira (8°48'21” N y 75°33°37”
W), Canta Gallo (8°50°03” N y 75°32’46” W), Mayorfa (8°50°22”
N y 75°34°28” W) y el centro poblado Las Palmitas (8°4841” N
y 75°37°12” W), La Gloria (8°50°48” N y 78°49'36” W), Torrente
8°50°’30” N 76°39°’13” W y El Llano (8°47°35” Ny 75°35°04” W/).

Los suelos caracteristicos del 4rea de estudio corresponden a tipo
Fluventic Haplustepts (Inceptisol) (Soil Survey Staff, 2022), de
texturas medias a finas (franco arcilloso a franco arcilloso limoso),
con régimen de humedad ddico-acuico y régimen de temperatura
isohipertérmico. La morfologfa del perfil muestra un Ap. horizonte
sobre un Bw, siendo el primero de color pardo griséceo muy oscuro,
con estructura de bloques angulares, moderadamente desarrollados. El
segundo horizonte es de color pardo amarillento.
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Recoleccién de datos y andlisis. En esta investigacion se utilizé
la metodologfa denominada “sistema agroecolégico rdpido de
evaluaciéon de calidad de suelos y salud de cultivos”, formulada
por Altieri & Nicholls (2002), para cultivos del café, ajustada para
el sistema de cultivo de yuca, ya que esta metodologfa permite
comprobar el nivel de sostenibilidad actual de sistemas de cultivo,
mediante la determinacién de 10 indicadores para suelo y 10
indicadores para el cultivo, que se evaldan a través de atributos
especificos, que se les asignan valores de 1, 5 o 10, dependiendo
de la valoracién visual; por dltimo, a partir de los datos obtenidos
de la medicién u observacién, se calcula el indice general de
sostenibilidad ecoldgica.

Para obtener informacién se realizaron encuestas directamente
con los dirigentes de los lotes y se obtuvo la respuesta de 40
unidades de produccién. A partir de la informacién obtenida
fueron seleccionados los lotes Carreto, Las Brisas y Calichetres, con
fundamentos orgdnicos y los lotes La Lucha, Lote Siete y Caribe,
cultivados bajo un sistema convencional.

La seleccién de los seis lotes evaluados se basé en la determinacién
de caracteristicas, como en el uso de productos quimicos, durante
un periodo de cinco afios y la implementacién de estrategias que
promovieran la conservacién de los recursos locales, confirmando
que, en los sistemas con manejo de cultivo orgdnico, el control de
plagas y de enfermedades fue realizado mediante la aplicacién de
sustancias naturales; en cambio, en los demds sistemas definidos
inicialmente como orgdnicos, se aplicé herbicidas e insecticidas, en
cosechas realizadas en los tltimos afos.

Ademis, en estos lotes se evidencié la realizacién de labores agricolas,
como preparacién del terreno y cosecha de manera manual,
incorporacién de arvenses y de residuos de cosecha al suelo, uso de
abonos caseros, rotacién de cultivos, asociacién con especies, como
maiz y flame, siembra de especies naturales circundantes, como
roble, cedro, caracoli y vara de humo.

Por otra parte, en los lotes con manejo de cultivo convencional
se caracterizaron, en general, por efectuar pricticas, como
monocultivo, produccién con fines industriales, preparacién del
terreno mecanizada, tratamiento de la semilla con agroquimicos,
control quimico de arvenses con preemergentes, herbicidas e
insecticidas dirigidos, uso de fertilizantes minerales, entre los que
cabe mencionar urea, KCl y NPK (15-15-15), recoleccién y quema
arvenses y residuos de cosecha.

Medicién y monitoreo de indicadores. Para realizar la valoracién
y la asignacién de los valores respectivos para los indicadores de
calidad del suelo y salud de cultivos, se realizaron nueve monitoreos,
durante un periodo de 16 meses, cada 30 dias, que correspondieron
a la época seca (enero-marzo) y lluviosa (mayo-octubre), teniendo
en cuenta el ciclo bioldgico de los cultivos (15 meses) y la frecuencia
del mantenimiento, como son limpias y escardas, aporcado, riego,
abonado y control de arvenses.

Los datos de percepcidn se obtuvieron mediante una encuesta, que
abarcé el total de indicadores evaluados (10 de calidad de suelos y
10 de salud de cultivos), atributos y valor asignado; por tltimo,
los resultados fueron clasificados en niveles, como atributo deseable
(10), atributo medio (5) y atributo indeseable (1).

Muestreo y andlisis de suelos. El muestreo se realizé a principios de
época seca, correspondiente a enero y en época de lluvia, para julio.
Las muestras recolectadas en cada uno de los lotes fueron llevadas al
laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad de Cérdoba.

Para realizar el andlisis fisicoquimico de las muestras se emplearon
los métodos analiticos, estandarizados por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC, 2006). Se determinaron los pardmetros:
pH, por potenciométria (relacién suelo: agua 1:1); materia orgdnica
M.O. (%), por el método de Walkley-Black; S (mg Kg'), por el
método de monofosfato de calcio; P (mg Kg'), mediante Bray II;
Ca, Mg, K y Na (cmolc Kg ), por el método de acetato de amonio
IN a pH 7,0; Al+H (cmolc Kg"), por KCI 1 Nj; la CICe, por

sumatoria de cationes y textura, con el hidrémetro de Bouyoucos.

Prueba de respiracién. Para determinar la tasa de respiracién en
el suelo se utilizé6 método descrito por Alef & Nannipieri (1995).
Se hicieron lecturas en cada lote, distribuyendo las muestras en
el campo en 3 puntos, seleccionaos al azar y 3 consistieron como
testigos, con un total de 21 muestras, cada una, con 30 ml de 0,2
N de NaOH. Cada muestra se dejé incubar durante 24 horas,
se adicionaron 2 ml de BaClz y se titulé con HCI 0,2 N, usando
fenolftaleina, como indicador.

Andlisis estadistico. Con los datos obtenidos se realiz6 un
andlisis de varianza (ANAVA (P<0,05), para aplicar la prueba de
correlacién de Pearson. Los andlisis se realizaron en el software SAS
(SAS, 2012) y las gréficas tipo amebas y de columnas, entre las
unidades examinadas vs promedio de indicadores, se realizaron en
Rv. 2021.09.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de indicadores. Los resultados obtenidos de la prueba de
correlacién de Pearson respecto a la evaluacién de la sostenibilidad
de los sistemas de cultivo de yuca orgdnico y convencional se
observan en la tabla 1, para calidad de suelos y salud de cultivos.

El andlisis de correlacién muestra que el indicador contenido de
materia orgdnica presentd asociacién significativa (p <0,05), con
los indicadores signos de actividad bioldgica del 96 %, control de la
erosién del suelo 95 %, retencién de humedad 90 %, cobertura de
suelo 87 % (Tabla 1). De acuerdo con Altieri & Nicholls (2012),
existe una relacién directa entre la adicién de materia orgdnica,
tasa de respiracién y propiedades fisicas del suelo, debido a que
la velocidad de descomposicién de la materia orgdnica aumenta
y, en la misma proporcidn, la formacién de agregados minerales,
contexto que favorecen la estabilidad del suelo, evitando que los
efectos directos propios de la erosién hidrica y degradacién quimica.
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Tabla 1. Prueba de correlaciones de Pearson para los indicadores de salud de cultivos y los indicadores de calidad de suelos, de las seis unidades

de produccién de yuca.
Correlaciones de Pearson de los indicadores de salud de los cultivos
Variable V2 V3 V4 V5 V6 v7 V8 V9 V10
Vi 0,92%** 0,93%** 0,90** ns 0,95%** 0,75* ns 0,83** ns
V2 0,98*** 0,91** ns 0,89** 0,92** ns 0,94*** ns
V3 0,94** | 0,73* 0,95%** 0,90** ns 0,94*** ns
V4 ns 0,86** 0,75* ns 0,79* ns
V5 ns 0,80* ns 0,74* ns
V6 0,81* ns 0,89** ns
v7 0,79* 0,98*** ns
V8 0,78* ns
V9 ns
Indicadores de salud de cultivos
Vi Control de arvenses V2 Diversidad genética
V3 Diversidad de cultivos V4 Rendimiento actual o potencial
V5 Crecimiento del cultivo Vo6 Aspecto del cultivo
v7 Control de plagas V8 Resistencia a enfermedades
V9 Resistencia o tolerancia a estrés V10 Diversidad natural circundante
Correlaciones de Pearson de los indicadores de calidad de suelos
Variable V12 V13 V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20
Vi1 0,96*** ns 0,80* ns 0,80* 0,79* 0,95%** 0,90** 0,87**
V12 0,81** 0,93** ns 0,87** 0,86** 0,93** 0,86** 0,87**
V13 0,91** 0,95%** ns 0,73* 0,75* ns 0,75*
V14 0,88** 0,84** 0,87** 0,78* ns 0,75*
V15 ns 0,77* ns ns ns
V16 ns 0,75* 0,89** 0,87**
V17 0,80* ns ns
V18 0,81** 0,93***
V19 0.84%
Indicadores de calidad de suelos
V11 Contenido de materia orgdnica color y olor V12 signos de actividad biol6gica
Vi3 Nivel de desarrollo radicular V14 Estado de residuos
V15 Compactacidn e infiltracién Vie Estructura
V17 Profundidad del suelo Vis Control de la erosién del suelo
V19 Retencién de humedad V20 Cobertura de suelo

* Diferencias estadisticas al 10 %, ** Diferencias estadisticas al 5 %, *** Diferencias estadisticas al 1 %, ns: no hay diferencias estadisticas.
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En el aspecto salud del cultivo, el indicador diversidad genética
mostré asociacién significativa con los indicadores diversidad de
cultivos del 98 % y resistencia o tolerancia a estrés 94%, control de
arvenses 92 %, control de plagas 92 % y rendimiento del cultivo

91 %.

Esto estuvo ligado, al hecho de que los agroecosistemas, sobre
todo con cultivos orgdnicos, presentan condiciones cercanas al
ecosistema circundante, con policultivos, lo cual, segin Lépez-
Ldpez et al. (2018), se debe a que el sistema de cultivo estd asociado
con especies silvestres adaptadas y tolerantes a las al ataque de plagas
que, ademds, influyen directamente en el incremento de residuos
orgdnicos, aumentando la actividad biolégica del suelo.

Valoracién de indicadores. Los promedios arrojados por el andlisis
visual de los indicadores estudiados para calidad de suelos y salud
de cultivos para el final del proyecto se senalan, respectivamente, en
las figuras 1 y 2.

Estructura
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Carreto Las Brisas  Caliche

La lucha

En cuanto a los indicadores de calidad de suelos se encontré que
los sistemas con fundamento orgdnico presentaron promedios que
oscilaron entre 7,00 y 9,00, valoracién que fue considerada como
deseable, mientras que los sistemas convencionales mostraron
valores entre 2,00 y 8,00, obteniendo los promedios mds bajos
en los indicadores de contenido de materia orgdnica, retencién
de humedad, cobertura de suelo y signos de actividad bioldgica
(Figura 1).

Este resultado se ajusta a lo reportando por Cuenca et al. (2021),
quienes indicaron que las parcelas con mani y maiz, ubicadas en
la Parroquia Casanga del cantén Paltas, Ecuador, cultivadas con

sistemas de manejo orgédnico, presentaron mejor calidad de suelos,
con promedio general entre el 63 y 80 %, en comparacién con las
parcelas con sistema convencional, las cuales, obtuvieron promedio
general entre 54 y 58 %.

CMOCyC

RH

PP —
Lote Siete  Caribe

Figura 1. Diagrama de valores de indicadores de calidad del suelo. Carreto, Las Brisas y Caliche lotes con sistema de cultivo de yuca
orgdnico. La Lucha, Lote Siete y Caribe lotes con sistema de cultivo de yuca convencional.

CMOCyO: contenido de materia orgdnica color y olor; SAB: signos de actividad biolgica; NDR: nivel de desarrollo radicular; ER:
estado de residuos; Cel: compactacion e infiltracidn; estructura; PS: profundidad del suelo; CES: control de la erosién del suelo; RH:

retencién de humedad y CS: cobertura de suelo.
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Enlo referentealosindicadores de salud del cultivo, se determiné que
los cultivos con sistemas orgdnicos obtuvieron valores que variaron
de 5,00 y 10,00, con relacién a los sistemas convencionales, que
fueron entre 2,00 y 8,00; los mayores promedios se mostraron en
los indicadores, en el aspecto del cultivo, en la diversidad de vegetal
de cultivos y en el control de plagas (Figura 2). Segin Estay (2021),
esto se debe a que poseen suelos con mejor estado de conservacion,

debido al equilibrio ecolégico presente entre las condiciones
agroclimdticas y el sistema; estos valores son concordante con los
publicados por Savels ez al. (2024), quienes evaluaron la influencia
del manejo orgénico en el estado fitosanitario de cultivos pequefios
en Flandes, Bélgica, reportando que estos sistemas obtuvieron
promedios altos en los indicadores resiliencia (80), eficiencia (75),

diversidad (73).

DVG

RE RTE
e o =t b L — .
Carreto Las Brisas  Caliche Lalucha Lote Siete Caribe

Figura 2. Diagrama de valores de indicadores de salud del cultivo. Lotes Carreto, Las Brisas y Caliche con sistema de cultivo de yuca orgdnico. La
Lucha, Lote Siete y Caribe lotes con sistema cultivos de yuca convencionales.

CA: Control de arvenses; DG: diversidad genética; DVG: diversidad de cultivos; RAP: rendimiento actual o potencial; CC: crecimiento del
cultivo; AC: aspecto del cultivo; CP: control de plagas; RE: resistencia a enfermedades; RTE: resistencia o tolerancia a estrés y DNC: diversidad

natural circundante.

Nivel de sostenibilidad de los agroecosistemas de yuca. El
promedio obtenido con los indicadores de calidad de suelos y salud
de cultivos muestra que las unidades de produccién orgdnica se
encuentran por encima del umbral de sostenibilidad (5,00), con
promedios de 8,25, 7,85 y 8,15, correspondientemente, mientras
que las unidades de produccién convencional se encuentran cerca
o por debajo del umbral con promedios de 4,90, 5,30 y 5,15,

respectivamente (Figura 3).

Estos resultados se podrian relacionar con los beneficios que
genera la agricultura orgdnica, caracterizada por el aporte de
biofertilizantes, diversidad natural circundante, pricticas que

propician un mejor porcentaje de materia orgdnica que, de acuerdo
con el andlisis de suelo, obtuvo promedios entre 1,80 y 2,53 %
y respecto a los convencionales, de 0,32 a 1,23 % (Tabla 2). En
conclusién, aumentan el contenido de minerales esenciales, favorece
la actividad bioldgica, retencién de humedad y la estructura del
suelo (Altieri & Nicholls, 2017; Barrales-Brito ez 2/ 2020).

En este sentido, Palestina-Gonzdlez ez al. (2021) reportaron que
pequefios sistemas de cultivo de la Regién Alta del Yaondhuac,
Puebla-México, mostraron un indice de sostenibilidad entre
intermedio a stper fuerte, con valores de 52,2y 92,7, determinando
que la aplicacién de abonos orgdnicos presentd influencia en el
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rendimiento del cultivo. Por su lado, Tuesta ez /. (2017) estudiaron
la sostenibilidad de fincas con cultivo de cacao en San Martin, Per,
indicando que las fincas superaron el umbral de sostenibilidad,
obteniendo para el sistema de produccién orgdnica un promedio

general de 6,90, respecto al sistema convencional, que fue de 6,38,
concluyendo, que la condicién fisicoquimica y biolégica del suelo
del sistema orgdnico favoreci6, en mayor medida, la productiva del
cultivo.

g ®
6
o
% %
=
g
c
3
=
i
2
0
La lucha Caribe Los Siete  Las Brisas Caliche Carreto
Agroecosistema

'.' Convencional

-.- Orgénico

Figura 3. Indice general de los indicadores de sostenibilidad ecolégica en agroecosistemas de yuca.
Carreto, Las Brisas y Caliche lotes con sistema cultivos de yuca orgdnicos, La Lucha, Lote Siete y Caribe lotes con sistema cultivos de yuca

convencionales.

Caracteristicas fisicoquimicas del suelo. Los resultados de los
andlisis fisicoquimicos del suelo indicaron que el rango de variacién
del pH fue de fuertemente 4cido a ligeramente 4cido; contenidos de
materia orgdnica entre deficientes y medios; contenidos deficientes
de Py S. Por dltimo, los promedios obtenidos para Ca, Mg, K,
Na fueron definidos entre medios y altos. La textura fue variable
entre franco arcillosa, Franco y Franco- Arenoso, que se asocia a un
mayor contenido de arcilla (Tabla 2).

En resumen, las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, segin el
criterio de Cadavid (2002), se encontraron dentro y por encima del
nivel critico de fertilidad de suelo especifico, para el cultivo de yuca.

Por otra parte, las pruebas de respiracion realizadas en los lotes
indican mayores signos de actividad bioldgica, en los cultivares de
yuca ecoldgica, con valores de 8,10; 8,66 y 8,44 kg/ha/dia de COsz,
con relacién a los convencionales, con valores 6,61, 6,75 y 7,02
kg/ha/dia de CO: (Tabla 3), cuyos promedios estdn cercanos a los
rangos normales de respiracién, que se encuentran entre 10-100
kg/ha/dia COz, segtin lo reportado por Gortaire Diaz e al. (2020).

Los valores obtenidos en los lotes orgdnicos se atribuyeron a que
se present asociacién significativa (p<0,05) entre los indicadores
signo de actividad bioldgica y contenido de materia orgdnica (Tabla
1), debido a que se presenté mayor tasa de descomposicién que,
generalmente, es asociada a la presencia de una mayor proporcién
de organismos en el suelo (Adekiya ez al. 2019; Willer ez al. 2022).

En cuanto a los cultivos de yuca convencionales, los indicadores de
actividad bioldgica arrojan valores muy bajos, pues segiin Magafa
Valenzuela ez al. (2021), el uso de pricticas de basan en aplicacién
de agroquimicos sin aporte de materia orgdnica, limitan la actividad
de los organismos y microorganismos del suelo (Tabla 3).

Resultados similares fueron publicados por Marin ez al. (2017),
quienes encontraron mayor tasa de respiracién en el suelo con
tratamiento orgdnico (0,247 mg/g/dia CO2), en correspondencia
con el convencional (0,170 mg/g/dia CO2).
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Tabla 2. Propiedades fisicoquimicas del suelo de las seis unidades de produccién de yuca, en el municipio de Ciénaga de Oro, Corbona.

Periodo seco
i Lotes manejo Lotes manejo
fPfop 1e#ac4les orgdnico convencional
isicoquimicas
Carreto Las Brisas Caliche La Lucha Lote Siete Caribe
pH (:1 6,25 6,32 5,25 5,67 5,89 5,13
M.O. (%) 2,53 2,51 1,85 0,94 0,32 0,67
S
mg Kg! 14,5 12,4 13,3 9,30 10,2 10,2
P 4,20 3,5 5,20 2,50 2,70 2,6
Ca 8,60 10,5 6,50 4,50 4,60 5,00
Mg 7,50 4,20 3,30 3,60 0,80 2,50
K Crmolc Kg* 0,77 0,77 0,76 0,70 0,64 0,70
Na 0,17 0,13 0,11 0,11 0,17
Al+H - - 0,2 - - 0,36
CIC. 17,07 15,64 10,89 8,91 6,15 8,73
Periodo hiimedo
Lotes mancjo Lotes mancjo
Propiedades orgdnico convencional
fisicoquimicas
Carreto Las Brisas Caliche La Lucha Lote Siete Caribe
pH (1:1) 5,84 6,31 5,00 5,12 5.52 5,15
M.O. (%) 218 2,24 1,80 1,23 0,47 0,84
S 10,45 9,65 10,20 7,70 9,40 10,6
mg Kg*
P 5,40 3,90 4,70 2,80 2,30 2,20
Ca 6,70 8,50 6,30 4,10 3,90 6,10
Mg 7,30 3,80 3,40 4,80 0.80 3,00
K 0,72 0,63 0,69 0,56 0,58 0,62
1
Na Cmole Kg 0.15 0,12 0.12 0,15 0,09 023
Al+H - - 0,14 0,76 - 0,46
CIC. 14,87 13,06 10,65 11,37 5,90 10,41
T Franco Franco Franco Franco Arenoso Franco
extura arcilloso arenoso arcilloso franco arcilloso

Tabla 3. Prueba de respiracion del suelo en los seis agroecosistemas de yuca, con sistemas de cultivo orgénico y convencional.

Cantidad de CO:

Unidad experimental Kg/ha/dia CO:-C (25 °C)

Testigo

Carreto 8,10
Las Brisas 8,66
Caliche 8,44
La Lucha 6,61
Lote Siete 6,75

Caribe 7,02
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Con base en los resultados obtenidos, se concluyé que los sistemas
de cultivo de yuca orgdnicos del municipio de Ciénaga de Oro son
un modelo de produccién que representa una alternativa fiable
para establecer en los sistemas agrondmicos de la regién y, de esta
manera, mejorar los pardmetros productivos.

La diversidad vegetal presente en los sistemas de produccién
orgénica de yuca representd el principal elemento que promovié la
estabilidad del estado fitosanitario del cultivo, aspecto evidenciado
en la capacidad de los mismos para mantener la autosostenibilidad,
ante la presencia de factores causante de estrés, como la variacién
brusca del nivel de humedad en suelo, ataque de plagas, la cual, se
fundamentd en la relacién directa entre de la variedad de especies
asociadas al cultivo y el aporte de materia orgdnica al sistema.

El contenido de materia orgdnica fue el indicador que mds
influy6 en la calidad del suelo de los agroecosistemas de yuca; esta
asociacion positiva entre la aplicacién de enmiendas orgdnicas y
condiciones fisicoquimicas y bioldgicas del suelo se manifesté en
la ausencia visible de los efectos adversos, propios de la erosién
hidrica y degradacién quimica que, generalmente, son causados por
el arrastre de suelo, acidificacién y salinizacién.
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