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RESUMEN

La crisis del sector cafetero de finales del siglo XX obligd a los propietarios de fincas a buscar alternativas como los pastos y
el incremento del monocultivo del Platano. Los agricultores optaron por cultivos de Platano como eleccion primaria en la
produccion. El objeto de trabajo fue reconocer el efecto del uso del suelo sobre las propiedades quimicas y la macrofauna en
cultivos de Platano en Armenia, Quindio. Actualmente el cultivo de Platano se realiza con diversos usos del suelo que van
desde la siembra de una sola especie, en surco continuo y asociados con otras especies. El rea de estudio fue Armenia, los
suelos seleccionados pertenecen a la Consociacion El Cafetal Typic Hapludands. El trabajo se realizé durante 6 meses, el
municipio se dividié en un mapa en dos zonas. Luego se seleccionaron al azar 32 fincas (16 zona baja - 16 zona alta) con
cuatro tipos de uso por zona. Con el fin de caracterizar cada uno de los usos del suelo, se evaluaron las operaciones del
sistema de cultivo. En cada monolito se extrajo la Macrofauna en 0-10 y 10-20 cm de profundidad y en ubicacién (Norte-Sur-
Centro) para un total de 18 muestras por finca; las variables quimicas del suelo se tomé una muestra de 800 g de suelo
compuesta por los tres monolitos (N-S-C) de la profundidad 0-10, para un total de 6 muestras por finca. Las variables
quimicas y biolégicas se diferenciaron con el uso del suelo, el anélisis de la informacion diferencié usos del suelo hostil o
favorable para la biodiversidad, lo cual es valioso en la planificacion del territorio.

USE OF THE SOIL AND EFFECT ON CHEMICAL PROPERTIES, MACROFAUNA IN
CENTRAL ANDES BANANA CULTURE
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ABSTRACT

The crisis in the coffee industry in the late twentieth century forced the landowners to seek alternatives such as pasture and
increased Banana monoculture. Coffee Farmers chose the Banana crops as the primary alternative production; The objective
of this work was to recognize the effect ofthe use of soil on the chemical properties and soil macrofauna associated Banana
in Armenia, Quindio. Today Banana cultivation is done with various arrangements ranging from planting a single species,
mono-specific, continuous groove crops and associated with other species. The study area was Armenia, the selected soils
belong to the Consociation El Cafetal Typic Hapludands. The work was carried out for six months, the territory was divided
into two zones map. Then randomly they selected 32 farms (16 low area - upper zone 16) with four types of arrangement by
area. In order to characterize each of the types of arrangements in Banana cultivation, operations culture system was
evaluated and separated in accordance with soil use. In each sampled monolith Macrofauna extracted the 0-10 and 10-20
cm depth and location (North-South-Centre) for a total of 18 samples per farm; for chemical soil variables 800 g sample of
soil composed of three monoliths (N-S-C) 0-10 depth, for a total of 6 samples per farm. Chemical and biological variables
differed with soil use, analysis of information differed uses of hostile or favorable to soil biodiversity, which is valuable in
planning.
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Acep.: 09.12.2016

16



SUELOS ECUATORIALES 47(1 y 2):16-24

INTRODUCCION

En las dos ultimas décadas del siglo XX, se
evidencia la crisis del sector cafetero que obligo a
los propietarios de fincas a buscar alternativas que se
concentraron en la potrerizacion y en el incremento
del monocultivo del Platano. De acuerdo con Guhl
(2004), quién interpretdé los cambios del paisaje
cafetero entre 1970 y 1997 como efecto de una
compleja interaccion de factores sociecondmicos,
culturales y biofisicos, evidencid que el paisaje se
diversifico, el area de café disminuyo y los pastos se
convirtieron en otros cultivos, como el Platano.
Entre 1995 y 2004 los problemas fitosanitarios y la
crisis Café condujeron al aumento de las coberturas
de pastos y cultivos de alimentos (Zuiiga et al.
2003, Zuiiiga et al. 2004) con graves impactos en la
biodiversidad (Feijoo et al. 2007; 2010) y la
degradacion de los ecosistemas.

Ante la crisis, los agricultores del Eje Cafetero
optaron por cultivos de Platano y Banano como
alternativa primaria en la produccién, dada la amplia
familiaridad con los sistemas, el conocimiento
técnico relacionado con los tipos de arreglos y el uso
del suelo. Esta situacion condujo a que en ciertas
regiones, en nuestro caso de estudio el departamento
del Quindio, pasara a ser el segundo departamento
en produccion para Colombia, con la ocupacion de
24194 ha, equivalentes al 20% de las tierras
cultivadas en el departamento (Secretaria de
Agricultura, 2014).

En la actualidad el cultivo de Platano se realiza con
diversos arreglos que van desde la siembra de una
sola especie (mono-especificos, cultivos en surco
continuo, asociados) con uso intensivo de productos
de sintesis quimica, o varias especies (cultivos
asociados, en arreglo, policultivos) con practicas
tradicionales como utilizar machete en la deshierba o
el especifico en la desinfeccion (Murillo 2010). El
uso del suelo depende del manejo y la intensidad y
por lo tanto evaluar su impacto sobre las
propiedades quimicas del suelo y la macrofauna se
convierte en una opcion de investigacion importante
para determinar (i) cuales son las variaciones de los
tipos de arreglos de la Musacea; (i) como se
relaciona el efecto del uso del suelo de los cultivos
sobre las propiedades quimicas y la macrofauna del
suelo, como un aporte al conocimiento que
direccione los procesos de gestion rural.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Los muestreos se realizaron en el centro-occidente
de Colombia en el municipio de Armenia,
departamento del Quindio (4° 32" LN — 75° 41'W)
(Figura 1), se sitaa entre 1000 a 2000 m.s.n.m, con
precipitacion entre 2000 mm a 2200 mm vy
temperatura media anual de 18 a 24 °C y una
evapotranspiracion de 1100 mm a 1200 mm (IGAG
2010). Los suelos en la regién son profundos, bien
drenados, fuertemente acidos, con fertilidad baja,
moderadamente  superficiales, limitados  por
fragmentos de roca, bien drenados, fuertemente
acidos, con fertilidad baja. Los suelos seleccionados
en éste trabajo pertenecen a la Consociacion El
Cafetal Typic Hapludands (C.R.Q 2014). El estudio
se realizd durante 6 meses (2016), el municipio se
dividié en un mapa en dos zonas (zona baja, 1160 a
1370 m.s.n.m. y zona alta, 1371 a 1581 m.s.n.m).
Luego se seleccionaron al azar 32 fincas productoras
de Platano (16 zona baja - 16 zona alta) con cuatro
tipos de usos del suelo por zona.

Seleccion de los usos del suelo

El municipio de Armenia ocupa 12129,99 ha y las
coberturas agricolas representan el 69,5% de la
superficie, en ésta area los cultivares de Platano y
Banano 25.9% (3.874,30 ha) y 1.38 (167,67 ha)
respectivamente (IGAG 2010). De acuerdo con el
Ministerio de Agricultura (2005) se distinguen
cuatro sistemas de cultivo de Platano y Banano: (i)
Platano tradicional asociado con café tradicional, sin
distancias ni trazos definidos, ni fertilizacién y pocas
labores agronomicas; (ii) Platano asociado con café,
en barreras con distancias definidas y manejo
agrondmico significativo; (iii) Platano monocultivo
con manejo agronémico permanente, seis afios de
siembra, sin trazo y resiembras frecuentes; (iv)
Platano monocultivo tecnificado, con manejo
agrondmico, trazo definido y renovacién cada 5 a 6
afios.
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LOCALIZACiON DE LAS 32 FINCAS CON CULTIVOS
QUIMBAYA DE PLATANO EN EL MUNICIPIO DE ARMENIA
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Figura 1. Localizacion de las 32 fincas con cultivos
de Platano con cuatro usos del suelo en Armenia,
Quindio.

18



SUELOS ECUATORIALES 47(1 y 2):16-24

En el presente trabajo lo denominamos como usos
del suelo, por presentar ciertas disposiciones en el
tiempo, espacio y poseer estructura interna
(vegetacion compartida, arquitectura, especies y
funcioén al interior del sistema, presencia de sombra)
con variaciones en la cantidad y la distribucion
espacial dentro de las parcelas (Torquebiaua 2000).
Con el fin de caracterizar cada uso del suelo en el
cultivo de Platano, se evaluaron las operaciones del
sistema de cultivo y se separaron conforme con el
uso del suelo de acuerdo con Murillo (2010), se
separaron conforme con las practicas de manejo
(métodos empleados). En la desinfeccion del
germinador, colino, hueco en campo para la siembra
y control de las enfermedades en la etapa de
siembra. También se describieron las limpias y el
plateo. En la aplicacion de enmiendas durante la
etapa de siembra o mantenimiento se detalld con qué
tipos de insumos se llevan a cabo y finalmente se
precisaron los insecticidas, fungicidas y herbicidas
empleados.

Muestreo de las variables del suelo

El muestreo de las propiedades quimicas del suelo se
realiz6 con el método del Programa Fertilidad
Biologica de Suelos Tropicales (TSBF) (Anderson
& Ingram 1993). El suelo fue extraido de un
monolito central de 0,25 x 0,25 cm X 0,20 m, mas
otros dos monolitos 0,25 x 0,25 x 0,10 m
localizados a 10 m norte (N) y sur (S),
respectivamente, desde el punto central. Se tomo una
muestra de 800 g de suelo compuesta por los tres
monolitos (N - C - S) de la profundidad 0-10. Se
gener6 una muestra por punto, para un total de 6
muestras por finca; en cada muestra se evaluaron las
variables quimicas: p.H, Nitrégeno (N), materia
organica (M.O), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio
(Mg), Fosforo (P), Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc
(Zn), Manganeso (Mn), Boro (B) y la Textura.

La biodiversidad de macroinvertebrados (adultos y
larvas de, coleopteros, miridpodos, blattodeos,
dermapteros, lombrices de tierra), considerados un
indicador de la biodiversidad del suelo, se evalud
mediante la misma metodologia TSBF (Anderson &
Ingram, 1993). Para un total de seis puntos de
muestreo y 18 muestras por finca. Las muestras se
separaron manualmente y los cuatro primeros grupos
se fijaron y conservaron en alcohol al 70%, mientras
que las lombrices se fijaron en alcohol al 96%. Con
las variables taxondmicas a nivel de orden en cada

19

ISSN 0562-5351

unidad de muestreo se construyeron las variables de
estudio: abundancia (individuos m?), biomasa
(gramos de peso fresco por m).

Analisis de la informacion

Para el analisis se definieron 4 usos del suelo y 23
variables quimicas y biologicas (Tablas 1y 2). Para
determinar si existian diferencias significativas por
el uso del suelo en el comportamiento de las
variables quimicas y bioldgicas (por separado), se
aplico el analisis de varianza no paramétrico para
muestras independientes (prueba de Kruskal-Wallis).
Posteriormente se agruparon los registros segun
variables quimicas y bioldgicas y se realizd6 un
analisis de componentes principales (ACP). Para
éste se incluyd como variable de clasificacion los
usos del suelo en el cultivo de Platano: Tradicional
arboreo (TA), Asociado a café (AC), Asociado a
frutales (AA) y Monocultivo (MONO). Las
variables respuesta fueron: las variables quimicas y
biologicas del suelo. Con el fin de analizar el efecto
uso del suelo sobre las variables edaficas, lo anterior
se realizd mediante el empleo del software Infostat
version libre.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion uso del suelo

Con respecto al uso del suelo en el cultivo de
Platano en Armenia predomina las asociaciones
tradicional arbdreo (TA) y asociado a café (AC) en
un 30% cada una, seguido por el monocultivo
(MONO) en un 25% y en menor proporcion el
asociado a frutales (AA) en un 15%. Con respecto al
material genético la variedad sembrada es el
Dominico — hartéon en un 95%, muy similar a lo que
sucede a nivel nacional (Herrera & Aristizabal
2003). Los cultivos de Platano se han establecidos
con colinos extraidos del mismo cultivo (Aristizébal
2013), en un 85% y la compra del material por parte
de los productores se realiza en un 15%. Con
respecto a las distancias de siembra entre planta y
planta predomina la distancia de 2.5 x 2.5 m en un
30%, evidenciando que son cultivos de baja
densidad, es decir que el niimero de plantas por ha es
alrededor de 1500 (p*ha) (Robinson & Galan 2012),
y aun prevalecen cultivos tradicionales sin distancias
ni trazos definidos en un 25%. En éste panorama los
monocultivos con mayor grado de intensificacion se
siembran en distancias de 2 x 3 m entre planta y
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planta en un 22.5% de las fincas y con una densidad
de 1666 (p*ha) aproximadamente.

En la desinfeccion de los colinos predominan las
técnicas quimicas, donde se evidencia la
disponibilidad en el mercado de diversos productos
con diferentes componentes activos, existen
agricultores que persisten en el uso del especifico,
hipoclorito, formol y yodo como desinfectante en un
40%. Para desinfectar el hueco de siembra los
agricultores combinaron un insecticida (Carbofuran)
con un enmendador de acidez del suelo (Cal
dolomita). Al momento de la siembra el 82.5% de
los agricultores abonaron con insumos organicos

como gallinaza, pulpa de café, compost o
porquinaza; mientras que en la etapa de
mantenimiento el 87.5% de los agricultores

utilizaron fertilizacion quimica, el 75% mezclo
fertilizantes con abonos y un 12.5% tomo la decision
de no fertilizar; el fertilizante mas frecuente fue el
46-0-0 (Urea) con un 37.5%.

En el manejo de la vegetacién arvense asociada al
campo cultivado, en los procesos de limpias se
combinaron métodos mecanicos (machete, manual,
guadafia) con métodos quimicos (herbicidas), con
predominio del uso de la guadafia en un 27.5%, y
aun prevalece el método manual con un 10%. En el
52.5% de las fincas consideran a las arvenses como
limitante del rendimiento y las controlan con
herbicida como el Glifosato. Con respecto a las
podas en todas las fincas los agricultores
desguascan, deshojan y destroncan.

En los cultivos los insecticidas de mayor frecuencia
de uso estan en las categorias toxicologicas II a la
IV, con respecto a los Clorpirifos el Lorsban fue el
mas empleado con un 27,5% seguido por
Carbofuran (Furadan) en un 20%, y finalmente el
Endosulfan (Thiodan, Endosulfan) con el 15%; éste
ultimo es un producto empleado por los agricultores
a pesar de la prohibiciéon de uso en Colombia. Los
Clorpirifos se utilizan principalmente para la
desinfeccion del colino y el hueco de siembra y en
algunos predios para el control del picudo.

Caracteristicas quimicas en los diferentes usos
del suelo

Las caracteristicas quimicas del suelo en cultivos de
Platano variaron significativamente (p < 0,05) con
respecto al uso del suelo, el pH, %N, %M.O, Ca 'y
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Mn presentaron diferencias significativas en los
cuatro usos del suelo evaluados (Tabla 1). Aunque
de acuerdo con Robinson y Galan (2012) los
cationes mas importantes para el suelo en el cultivo
de Platano son el K, Ca, Mg y el P, los cuales no
variaron significativamente en los cuatro usos del
suelo a excepcion del Ca. El K es el elemento mas
importante en la nutricion del Platano, los valores
oscilaron entre 0,10 y 7,72 ppm en los cuatro usos
del suelo; una planta completamente desarrollada
contiene mayor cantidad de K que todos los otros
elementos minerales combinados (Robinson &
Galan 2012, Furcal & Barquero 2013). Con respecto
a los microelementos el Zn y el B no presentaron
diferencias significativas en los 4 usos del suelo;
microelementos fundamentales para la produccion
de frutos.
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Tabla 1. Valores promedios de las caracteristicas quimicas de los suelos en 192 muestreos y 4 usos del suelo

en cultivos de Platano en Armenia, Quindio.

Usos del suelo n P Fe Cu Zn Mn B
ppm ppm ppm ppm ppm ppm
M EE. M E.E. M EE M EE. M EE M E.E.

Tradicional
arboreo (TA)

48 82,17a 7,71 15567a 10,82 1244a 1,01 1454a 134 37,0b 3,08 0,38a 0,02
Asociado café
(AC) 48 70,96a 9,02 132,83a 10,39 1454a 2,05 1877a 2,60 24.67a 1,92 036a 0,02
Asociado frutales
(AA) 48 79,73a 586 14946a 7,57 11,67a 0,94 17,13a 2,28 29,77ab 2,27 0,39a 0,01
Monocultivo 48 65,27a 6,38 13946a 8,56 12,71a 1,70 16,65a 227 2790ab 197 0,38a 0,01
(MONO)

K Ca Mg
Usos del suelo n p-H N M.O meq/100g meq/100g meq/100g
% % suelo suelo suelo
M EE. M E.E. M E.E. M E.E. M E.E. M E.E.

Tradicional arboreo
(TA) 48  6,1° 0,06 1,49* 0,04 746* 021 0,99 0,09 9,112 0,63 1,56* 0,09
Asociado café (AC) 48 59% 0.05 1,64> 0,04 820> 021 0,68 0,08 9,38 0,73 1,352 0,12
Asociado frutales (AA) 48 6,00 0,09 1,53® 0,05 7,66 024 1,31° 0,22 7,742 0,57 1,582 0,14
Monocultivo (MONO) 48 59 0,06 164* 0,07 8,22* 036 0,80 0.10 8,052 0,60 1,572 0,20

n = nimero de muestreos en el uso; M = promedio de los muestreos por uso; E.E = error estandar.
Valores con letras diferentes presentaron diferencias altamente significativas (p< 0,05).

Macrofauna en los diferentes usos del suelo

Se colectaron un total de 2587 individuos agrupados
en 1523 lombrices, 511 coledpteros, 359 diplopodos,
151 blattodeos y 43 dermapteros.

La abundancia de lombrices fue mayor en el MONO
(81 +/-15,99 ind.m), sin diferencias significativas
(p > 0,39). En la biomasa de lombrices el valor mas
alto se hallo6 en AC (13,03 +/- 2,87 g.p.fm-?),
también sin diferencias significativas (p > 0,17). La
abundancia de coledpteros fue mayor en AC (17 +/-
3,9 ind.m?), con diferencias significativas (p <
0,001) entre los usos del suelo. En la biomasa de
coleopteros el valor mas alto se hall6 en MONO
(13,03 +/- 198 gp.fm-?), con diferencias
significativas (p < 0,007). La abundancia de
diplépodos fue mayor en el uso TA (25 +/-5,63
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ind.m?), sin diferencias significativas (p > 0,86)
entre los usos del suelo. En la biomasa de
diplopodos el valor mas alto se halloé en el uso TA
3,41 +/- 062 gp.fm?), sin diferencias
significativas (p > 0,28).

La abundancia de blattodeos fue mayor en el AC (10
+/- 2,47 ind.m™), sin diferencias significativas (p >
0,18) entre los usos del suelo. En la biomasa de
blattodeos el valor mas alto se hallo en el uso
MONO (2,8 +/- 0,71 gp.fm?), con diferencias
significativas (p < 0,05). La abundancia de
derméapteros fue mayor en

el uso TA (7 +/- 2,18 ind.m?), sin diferencias
significativas (p > 0,49) entre los usos del suelo. En
la biomasa de dermapteros el valor mas alto se hallo
en el uso MONO (0,68 +/- 0,31 g.p.fm-?), sin
diferencias significativas (p > 0,08) (Tabla 2).
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Tabla 2. Abundancia y biomasa de lombrices, coledpteros, diplopodos, blattodeos y dermapteros en los usos
del suelo usos del suelo en cultivos de Platano en Armenia, Quindio.

Usos del suelo Lombrices Coledpteros Diplépodos

Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa Abundancia  Biomasa

(ind.m-?) (g.p.fm-?) (ind.m-?) (g.p.fm-?) (ind.m-?) (g.p.fm-?)

M E.E. M E.E. M E.E. M E.E. M EE. M EE.
Tradicional arboreo (TA)

9,48 2,06 1,63 039 3,23% 0,30 0,54 0,1 476 0,93 036 0,1
Asociado café (AC)

11,63 2,16 2,52 0,52 5,16 0,63 0,88 0,14 3,62® 0,96 0,25¢ 0,06
Asociado frutales (AA)

16,48° 2,98 3,04 0,60 2,17 036 035 011 247° 035 035 0,11
Monocultivo (MONO)

11,59® 297 1,158 0,2 3,70 0,52 1,04* 033 4,68 1,52 0,20° 0,08

n = namero de muestreos en el uso; M = promedio de los muestreos por uso; E.E = error estdndar.
Valores con letras diferentes presentaron diferencias altamente significativas (p< 0,05).

Cabrera et al. (2011) exponen que los
macroinvertebrados edaficos generalmente son
afectados debido a las alteraciones causadas por los
diferentes usos de suelo en los cultivos, lo cual
homogeniza la estructura vegetal, y a la vez

incrementa el empleo de insecticidas como en el
cultivo de Platano; dicho patron diferencial solo se
hizo evidente en coledpteros que presentaron
diferencias significativas en la abundancia y la
biomasa con respecto a los cuatro usos del suelo.

Usos del suelo Blattodeos Dermapteros
Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa
(ind.m-?) (g.p.fm-?) (ind.m-?) (g.p.fm-?)
M E.E. M E.E. M E.E. M E.E.
Tradicional arboreo
(TA) 1,732 0,32 0,55° 0,12 2,25°¢ 0,63 0,09? 0,03
Asociado café (AC)
2,72° 0,58 0,55° 0,15 1,002 0,0 2,28° 0,08
Asociado frutales
(AA) 1,612 0,18 0,282 0,06 1,258 0,25 0,27° 0,13
Monocultivo (MONO)
2,19 0,34 0,78° 0,18 1,75% 0,48 0,31° 0,16

En el andlisis de componentes principales la
componente principal (CP) 1 y 2 explican el 83% de
la varianza total. Se evidencia la ordenacion de los
tratamientos en el plano factorial definido por los
dos primeros componentes del andlisis de
componentes principales (Figura 2). El CP 1 explica
el 49,1% de la varianza total. En la parte positiva del
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componente se sitia los usos del suelo TA y
MONQO, en la parte negativa se dispone los usos AC
y AA, siendo los factores de carga mas importantes
el Mn (0,29), abundancia de derméapteros (0,29), P
(0,28) y biomasa de dermapteros (-0,26). Asi pues,
el primer factor refleja una separacion entre los usos
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del suelo, al oponer los factores de carga de las
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Figura 2. Analisis de Componentes Principales para los diferentes usos del suelo en el plano factorial
definido por los dos primeros factores del analisis de componentes principales. Tradicional arboreo (TA),
Asociado café (AC), Asociado frutales (AA), Monocultivo (MONO).

El CP 2 explica el 33,9% de la varianza total. En la
parte positiva del componente se situa uso del suelo
AC. Este tiene como factores de carga mas
destacados el abundancia coledpteros (0,32), Cu.
(0,31), biomasa coleopteros (0,31). El uso del suelo
AA se disponen en la parte negativa del CP 2, y los
factores de carga principales son la abundancia de
anélidos (-0,28) y la biomasa de anélidos con (-0,
22).

El analisis de componentes principales permitid
visualizar el efecto los cuatro usos del suelo en el
cultivo de Platano sobre las variables quimicas y los
macroinvertebrados del suelo. Este analisis permite
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diferenciar cuatro patrones: donde el uso TA
presenta los valores mayores en: Mg, Mn, P, Fe y la
abundancia de dermapteros; el uso MONO presenta
los valores mayores en Ca, Cu, biomasa de
blattodeos y abundancia y densidad de coledpteros;
el uso AC presenta los valores mayores en % M.O.,
abundancia de blattodeos y diomasa de derméapteros
y el uso AA presenta los valores mayores en Zn, y
en la abundancia y biomasa de anélidos.

Lo anterior ratifica que los usos del suelo en cultivos
de Platano inciden en la generacion de ambientes o
nichos que favorecen o limitan las variables
quimicas del suelo y la proliferacion de los
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individuos en los agroecosistemas. En este caso, la
introduccién de practicas o técnicas culturales
evidencio los efectos de los sistemas de manejo de
los agroecosistemas sobre las caracteristicas
quimicas y biologicas del lugar asociadas con la
intervencion humana.
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