Agronomia Mesoamericana

Articulo cientifico
Volumen 34(3): Articulo 54138, 2023
UN]VERSII;AD DE e-ISSN 2215-3608, https://doi.org/10.15517/am.2023.54138
COSTARICA https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/agromeso/index

Cobertura del suelo sobre la concentracion de nutrientes en un
agroecosistema en Napo, Ecuador!

Soil cover on nutrient concentration in an agroecosystem in Napo, Ecuador

Ricardo Vinicio Abril Saltos?, Daysi Changoluisa Vargas?, Leobel Morell Perez’, Mayerling Kirina Toscano
Guatatoca®, Brigitte Tatyana Pérez Tuti’

Recepcion: 16 de febrero, 2023. Aceptacion: 18 de abril, 2023. Este trabajo fue producto del proyecto de investigacion: “Propagacion,
crecimiento e identificacién de metabolitos secundarios de las especies vegetales medicinales del Centro Experimental de Investigacion y
Produccién Amazénica”, financiado por la Universidad Estatal Amazonica, Pastaza, Ecuador.

Universidad Estatal Amazoénica, Departamento de Ciencias de la Vida, Pastaza, Ecuador. rvabril@uea.edu.ec (autor para la correspondencia;
https://orcid.org/0000-0003-1544-4360), dchangoluisa@uea.edu.ec (https://orcid.org/0000-0003-3439-1196).

Universidad Estatal Amazoénica, Departamento de Ciencias de la Vida, Pastaza, Ecuador. Imorell@uea.edu.ec (https://orcid.org/0000-0003-
3963-947X).

Profesional independiente. Pastaza, Ecuador. mayerling036@gmail.com (https://orcid.org/0000-0002-8809-0930); tatyperecital 8@ gmail.
com (https://orcid.org/0000-0002-9383-245X).

o

Resumen

Introduccion. La pérdida de nutrientes en diferentes coberturas de suelo, genera una disminucién de la
productividad en sistemas agroforestales en los bosques tropicales. Objetivo. Determinar el efecto durante dos
afios de la cobertura del suelo sobre la concentracién de nutrientes en el agroecosistema del Centro Experimental de
Investigacion y Produccién Amazoénica. Materiales y métodos. El estudio se desarrollé en el Centro Experimental
de Investigacion y Produccién Amazdnica en Napo, Ecuador. Se establecieron dos parcelas de bosque primario
con coberturas: a) guabas (/nga sp.) y b) melastomatdceas. Se realizaron dos muestreos aleatorios de suelo, uno
en el afio 2019 (cuatro muestras por cobertura) y otro en el afio 2021 (seis muestras por cobertura), se analizaron
las concentraciones de nitrégeno, foésforo, potasio, calcio y materia orgdnica. Se aplicé un andlisis de varianza
para determinar diferencias significativas entre las coberturas y los periodos de muestreo. Se realizé un andlisis
de correlacion de Pearson para determinar las relaciones entre las concentraciones de los diferentes nutrientes.
Resultados. Se observaron diferencias significativas (p<0,05) para las coberturas de suelo en las concentraciones de
materia orgdnica y fosforo, que fueron mayores en la parcela con melastomatdceas. En el afio 2021 se observaron
diferencias significativas para las concentraciones de potasio, fésforo y nitrégeno. La interaccién afio x cobertura, en
la cobertura guabas, mostrd un incremento de concentracion de nutrientes después de los dos afios. Hubo correlaciones
significativas entre las concentraciones de potasio con el resto de nutrientes y de la materia orgdnica con el nitrégeno.
Conclusion. La cobertura de suelo influyé sobre la concentracion de nutrientes, que varié entre afios. El bosque
primario reporté la mayor pérdida de nutrientes y la cobertura de Inga tuvo un incremento en la concentracién de
estos con el paso del tiempo.

Palaras claves: Amazonia, bosque primario, concentracién, Inga.
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Abstract

Introduction. Nutrient loss in different soil cover generates a decrease in productivity in agroforestry systems in
tropical forests. Objective. To determine the effect of soil cover over a two-year period on nutrient concentrations in
the agroecosystem of the Amazonian Research and Production Experimental Center. Materials and methods. This
study was conducted at the Amazonian Research and Production Experimental Center in Napo, Ecuador. Two plots
of primary forest were established with the following soil covers: a) guava (/nga sp.) and b) melastomataceae. Two
random soil samplings were conducted, one in 2019 (four samples per cover) and another in 2021 (six samples per
cover). Concentrations of nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, and organic matter were analyzed. An analysis
of variance was applied to determine significant differences between the soil coverages and sampling periods.
Pearson correlation analysis was performed to determine relationships between the concentrations of different
nutrients. Results. Significant differences (p<0.05) were observed for soil covers in concentrations of organic matter
and phosphorus, which were higher in the melastomataceae plot. In 2021, significant differences were observed for
potassium, phosphorus, and nitrogen concentrations. The year x cover interaction in guava cover showed an increase
in nutrient concentrations after two years. Significant correlations were found between potassium concentrations and
the other nutrients, as well as between organic matter and nitrogen concentrations. Conclusion. Soil cover influenced
nutrient concentrations, which varied between years. The primary forest exhibited the highest nutrient loss, and the
Inga cover showed an increase in nutrient concentrations over time.

Keywords: Amazonia, primary forest, concentration, Inga.

Introduccion

Los ecosistemas forestales proveen servicios ecosistémicos como: provision de alimentos, materiales
maderables y no maderables, recursos genéticos, regulacion del clima, calidad de aire, agua y recreacién (Mondrrez-
Gonzéles et al., 2018). Cumplen un papel importante en la captacién de agua, conservacion de la biodiversidad,
fertilidad del suelo y regulacion del clima (Gaspar-Santos et al., 2015). En estos, la materia orgédnica y los elementos
minerales se ven influenciados por las relaciones suelo-vegetacién-ambiente, los cuales juegan un papel importante
en el ciclaje de los bioelementos (Prause et al., 2012).

Los bosques, presentan bienes intangibles como: beneficios espirituales, recreacion y herencia cultural. Para
algunas sociedades la conservacién de los bosques es un valor fundamental, mientras que para otras lo consideran
un obstaculo para el desarrollo econdémico. Si bien los bosques nativos se consideran como una fuente de recursos,
también tienen un importante valor cultural para las comunidades indigenas y campesinas (Aguilar-Correa et al.,
2019).

En Ecuador, los bosques representan el 75 % del territorio. La regiéon amazoénica ecuatoriana contiene una
considerable extension de bosques con respecto al territorio nacional, el bosque montano oriental con 31 555 km?,
bosque piemontano oriental con 13 133 km? y bosque himedo amazénico con 73 909 km? (Pontificia Universidad
Catolica [PUCE] del Ecuador, 2020). Los bosques tropicales, ubicados en la zona ecuatorial, principalmente en la
Amazonia alta, presentan una gran diversidad vegetal, en estrato arbéreo y sotobosque (Jiménez et al., 2017), en
estos suelos, los ciclos biogeoquimicos se ven favorecidos por la presencia de hojarasca y el desarrollo de raices,
las cuales incorporan materia orgdnica sobre y debajo de la superficie del suelo (Bravo et al., 2017).

La introduccién de especies leguminosas de rapido crecimiento, puede enriquecer el contenido de biomasa en
veintitin meses, lo que en un bosque primario se realizaria en seis aflos. Plantas del género Inga, pueden presentarse
como parte de la regeneracion natural en bosques secundarios, donde la presencia de drboles y arbustos influyen en
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una relacién carbono y nitrégeno alta y altos contenidos de nitrégeno en el estrato arboreo y arbustivo (Vercoza da
Silva et al., 2015). Los restos de material vegetal pueden contener 24,9 g kg de nitrégeno, 6,99 g kg' de calcio,
6,49 g kg! de potasio y una relacién de 19,4 entre carbono y nitrégeno (Rodrigues da Silva et al., 2021), que aportan
nutrientes a los suelos.

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto durante dos afios de la cobertura del suelo sobre la
concentracion de nutrientes en el agroecosistema del Centro Experimental de Investigacién y Producciéon Amazonica.

Materiales y métodos

Este trabajo se desarrollé en el Centro Experimental de Investigacion y Producciéon Amazénica (CEIPA), de
la Universidad Estatal Amazodnica, en el cantén Arosemena Tola, provincia de Napo, Ecuador, en los afios 2019 y
2021. Las caracteristicas de las zonas en estudio se pueden observar en el Cuadro 1. El ecosistema se encuentra
clasificado como bosque siempreverde piemontano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes (BsPn03)
(Galeas & Guevara, 2012). Este centro tiene una extension de 2848.20 ha, en la que hay diferentes tipos de usos
de suelo como: pastos (300 ha), infraestructura (aprox. 25 ha) y bosque primario (aprox. 2000 ha) (Universidad
Estatal Amazoénica, s.f.).

Cuadro 1. Ubicacion y caracteristicas de las parcelas de estudio en Arosemena Tola, Napo, Ecuador. 2019.

Table 1. Location and characteristics of the study plots in Arosemena Tola, Napo, Ecuador. 2019.

Coordenadas (UTM :
Zona Identificacion Rango de altura ( ) Cobertura del suelo Pendiente
(m s. n. m.) X Y (%)
BP 1 663-671 175388 9864870 Bosque primario 8
Bosque primario
BP2 700- 704 175465 9865221 Bosque primario 6
711 578-580 177670 9862889 Arbolado de guabas 3
Intervenida

712 578-579 177701 9862843 Arbolado de melastomataceas 2

Con los registros de termémetros con Data Loader modelo RS, colocados en las zonas de ensayo, se determin6
durante el periodo 2019 — 2020 en el bosque primario, una temperatura del aire promedio de 22,1 °C, con una
minima de 17,6 °C y una maxima de 32,3 °C, humedad relativa promedio del 92 %. En la zona intervenida, se
reporté una temperatura del aire de 22,4 °C con un minimo de 17,7 °C y un maximo de 34,6 °C y humedad relativa
del 90,8 %. Registros tomados cada mes entre el 2019 y 2020, con el uso de un termémetro con punzén, que se
introdujo a una profundidad de 15 cm, se reporté una temperatura del suelo promedio de 22,4 °C en el bosque
primario y de 23,5 °C en la zona intervenida. Debido a la pandemia por el COVID-19, se realizé una dltima
medicion de las temperaturas de suelo y se retiraron de las parcelas los termémetros con data Loader en marzo
2020, previo al aislamiento de la poblacién a nivel de todo el pais.

Los datos de precipitacion, se obtuvieron a través de isoyetas con los registros de la estacion meteorologica
Puyo, ubicada a 30 km del sitio de ensayo, la cual presenta registros hasta el afio 2020, y la estacién de Zatzayacu,
ubicada a 6 km de los sitios de ensayo, esta presenta registros hasta el afio 2013. Con los registros de ambas
estaciones, se obtuvo un coeficiente de correlacion de 0,75, para un periodo de dieciocho afios. Los datos de
precipitacién de la estacion Zatzayacu, se proyectaron en funcion de los datos de la estacion Puyo, con la ecuacién
y =290,8157949 + 0,00000218868x *, obtenida como la de mejor ajuste en el coeficiente de correlacion a través
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del programa Table Curve 2D (SYSTAT Software Inc., 2002), teniéndose una precipitacion acumulada para el afo
2019 de 4911 mm y de 5790 mm para el afio 2020.

En el bosque primario, se delimitaron dos parcelas: una zona con presencia de plantaciones de Inga sp. con
una edad de seis afios (afio 2019) y la otra con melastomataceas con una edad de diez afios (afio 2019). En ambas
parcelas se establecieron hileras en sentido transversal a la pendiente. Se realizaron dos muestreos, donde se
colectaron cuatro y seis muestras combinadas en cada una de las parcelas en el afio 2019 y 2021, respectivamente.

Con ayuda de una pala, se llev a cabo un muestreo en cruz a 15 cm de profundidad, las muestras fueron
tomadas al azar en cada una de las parcelas. Las muestras obtenidas se identificaron y se llevaron al laboratorio de
suelos de la Universidad Estatal Amazdnica. Se estim6 la concentracién de carbono y materia orgdnica mediante
calcinacién (Schulte & Hopkins, 1996), pH con el uso de un pHmetro, la textura de suelo mediante el método de
Bouyoucos, nitrégeno total por método de Kjeldahl y con el método Olsen se obtuvo el contenido de fésforo. El
contenido de los elementos potasio, calcio y magnesio, se obtuvo por colorimetria (Bravo et al., 2017) y mediante
la estimacién de la absorbancia a una longitud de onda de 680 nm, se delimitaron dos parcelas con el uso del
espectrofotémetro Modelo Genesys 10UV.

Las concentraciones de materia orgdnica y nitrégeno, expresadas en porcentaje, fueron transformadas mediante
la funcién raiz cuadrada, para que cumplan los supuestos de normalidad y homogeneidad (Herrera Villafranca, 2012).
Se aplic un factor de conversion de 0,58 para determinar la concentracion de carbono en funcién de la concentracion
de materia organica (Rimski-Korsakov & Alvarez 2016), para ser utilizada después en la relacién carbono-nitrégeno.
Se realizé una prueba de homogeneidad de la varianza, para identificar si las muestras cumplian las condiciones de
normalidad y homogeneidad, con el programa SPSS (International Business Machine Corp., 2020).

Se realiz6 un andlisis de varianza con el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2020), para determinar si
existié diferencias significativas, tanto entre los afios de monitoreo, como entre las diferentes coberturas para p<
0,05. Se llevé a cabo una prueba de comparacion de medias de Tukey para las coberturas y de T student para el afio
de muestreo. Ademds, se realiz6 un andlisis de correlacién de Pearson, a través del programa SPSS, para determinar
la interaccién entre las concentraciones de nutrientes y las temperaturas promedio de aire y suelo.

Resultados

Las muestras obtenidas en bosque primario presentaron texturas franco y franco arcilloso arenoso. En bosque
primario 1 el pH fue de 4,3 y en bosque primario 2 fue de 4,4. En la zona intervenida se reportaron texturas franco
arcilloso y franco arcilloso arenoso. En la zona intervenida 1 el pH fue de 5,2 y en la zona intervenida 2 fue de 5,3.

Se obtuvieron diferencias significativas entre coberturas (p<0,05) en las concentraciones de potasio, relacion
carbono nitrégeno y altamente significativas (p<0,0001) para nitrogeno y la materia orgdnica. También se
observaron diferencias significativas en los diferentes afios para las concentraciones de fésforo (p<0,01) y potasio
(p<0,001), y en las interacciones cobertura x afio para nitrogeno (p<0,05) y el fésforo (p<0,01) (Cuadro 2).

La prueba de comparacion de medias en funcién de la cobertura, mostré que el bosque primario tuvo los
menores valores de nitrogeno y relacion nitrégeno — fésforo, mientras que las coberturas guabas y melastomataceas,
presentaron las mayores concentraciones de potasio y materia orgdnica (Cuadro 3). Para el fésforo y potasio, existié
una disminucién de la concentracion de nutrientes entre los afios 2019 y 2021. Las concentraciones de calcio no
mostraron diferencias entre las coberturas y el afio de monitoreo, con una media de concentracién de 1,28 Cmol kg™
en el bosque primario, 1,33 Cmol kg'en la parcela con melastomataceas y 1,54 Cmol kg en la parcela con guabas.

La prueba de Tukey para la comparacion de medias para el andlisis del efecto del afio en la concentracion
de nitrégeno, fésforo y materia orgdnica (Cuadro 4), mostré que, en el bosque primario, hubo disminucién en
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Cuadro 2. Anilisis de varianza para la concentracion de nutrientes en funcién de las coberturas de suelo y ano de muestreo en
Arosemena Tola, Napo, Ecuador. 2019-2021.

Table 2. Analysis of variance for nutrient concentrations based on soil cover and sampling year in Arosemena Tola, Napo, Ecuador.
2019-2021.

Prueba de homogeneidad de las Andlisis de varianza (valor p)

Nutriente varianzas (significancia)
coberturas Aios cobertura afios Cobertura x afio
Nitrégeno 0,3298 0,107 <0,0001*** 0,337 0,0292%*
P 0,019 0,0008 0,09 0,004%* 0,002%*
K 0,896 0,834 0,031* 0,0004** 0,2243
Ca 0,655 0,119 0,96 0,22 0,5934
Materia organica 0,112 0,928 <0,0001 *** 0410 0,0164*
Relacién carbono nitrégeno 0,002 0,663 0,023* 0,136 0,0819
Relacién nitrégeno fésforo 0477 0,722 0,639 0,31 0,1949

*Diferencias significativas para p<0,05, ** Diferencias significativas para p<0,01; ** *Diferencias significativas para p<0,001. /
*Significant differences for p<0.05, ** Significant differences for p<0.01; ** *Significant differences for p<0.001.

Cuadro 3. Prueba de comparacién de medias en funcion de la cobertura de suelo y afio de muestreo en Arosemena Tola, Napo, Ecuador.
2019-2021.

Table 3. Mean comparison test based on soil cover and sampling year in Arosemena Tola, Napo, Ecuador. 2019-2021.

Nitrégeno Fosforo Potasio Materia Relacion
(%)* (ppm) (Cmol kg')  orgdnica (%)* nitrégeno- fosforo
Cobertura Bosque primario 0,06 (0.4 %) b 0,18 b 0,39 (11 %) b 0,05¢
Parcela guabas (Inga sp.) 0,10 (0,8 %) a 0,26 ab 0,55 (29 %) a 0,18 a
Parcelas melastomataceas 0,09 (0,7 %) a 027 a 0,60 (30 %) a 0,11b
Afio 2019 124 a 029a
2021 7260 0,18b

*Datos transformados segtin funcidn arcoseno. Valores entre paréntesis indican las medias originales a, b: valores con letras comunes
no difirieron para p<0,05. / *Data transformed according to arcsine function. Values in parentheses indicate the original means a, b:
values with common letters did not differ at p<0.05.

las concentraciones de fésforo, nitrégeno y materia orgédnica entre los dos afios de evaluacidn, al contrario, la
cobertura guabas mostr6 un incremento en todas las concentraciones, y en melastomatiaceas hubo un incremento
en la concentracion de nitrogeno. La mayor pérdida de nutrientes se registrd en la cobertura melastomaticeas en
la concentracién de fésforo.

El coeficiente de determinacion (R?) de Pearson para la concentracién de nutrientes y temperatura del aire y
suelo, mostr6 correlaciones al 0,01 de probabilidad entre el potasio con las concentraciones de materia orgdnica y
nitrégeno. Ademas, correlaciones (0,05) entre el nitrégeno y la materia orgdnica. La temperatura del aire mostrd
correlaciones significativas para todos los nutrientes a excepcion del calcio, mientras que la del suelo report6
correlaciones significativas para potasio, materia orgdnica y nitrégeno (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Prueba de comparacién de medias para la interaccion cobertura de suelo y afio de muestreo en Arosemena Tola, Napo,
Ecuador. 2019-2021.

Table 4. Means comparison test for the soil cover and sampling year interaction in Arosemena Tola, Napo, Ecuador. 2019-2021.

Nitrégeno (% )* Fésforo (ppm) Materia organica (%)*
Cobertura Aio
media variaciéon media variacién media variacién
v o 2019 0,07 (0,49 12,26 ab 0,46 (21,2
5.8 %) ab %) ab
2 g 024% — -4.4 ——  -136%
= 0,05 (025
. 2021 ’ ’ 7,86 b 027 (713 %) b
%) b
—_ 0,09 (0,81 046 (21,2
és o 2019 %) a 533b %) ab
S 0,19 % e 0,44 EE— 124 %
52 0,58 (33.6
S 2021 0,10 (1 %) a 577b ’ ’
%) a
E B 2019 0,08 (0,64 1992 0,57 (32,5
o < %) ab %) a
2 fgf 009 (081 0.17 % - -14.13 W 1.7 %
o = L » > »
s 2021 %) a 5,77b %)a

*Datos transformados segiin funcién arcoseno. Valores entre paréntesis indican las medias originales a, b: valores con letras comunes
no difirieron para p<0,05. / *Data transformed according to arcsine function. Values in parentheses indicate the original means a, b:
values with common letters did not differ at p<0.05.

Cuadro 5. Valores del coeficiente de determinacién (R?) de la prueba de Pearson para la concentracién de nutrientes y temperatura del
aire y suelo en Arosemena Tola, Napo, Ecuador. 2019-2021.

Table 5. Coefficient of determination (R?) values of the Pearson’s test for nutrient concentration and air and soil temperature in
Arosemena Tola, Napo, Ecuador. 2019-2021.

Potasio Calcio Materia Nitrégeno Temperatura Temperatura
organica aire suelo
Fésforo 270 275 -,113 021 ,304%* 173
Potasio ,399% A25%% 540%* S545%:# ,364%
Calcio 037 ,165 006 -,201
Materia orgénica 625%* A64%* A28
Nitrégeno L061%* ,638%*

*Correlacion significativa al 0,05. **correlacion significativa al 0,01. / *Significant correlation at 0.05 level. ** Significant correlation
at 0.01 level.

Discusion

Valores superiores a 0,25 % en el contenido de nitrégeno son considerados altos y valores inferiores al 15 %
en fosforo y 10 % en potasio, son considerados como muy bajos (Crespo et al., 2006), por lo cual los suelos de las
parcelas estudiadas tuvieron alto valor en nitrégeno, pero con déficit de fésforo y potasio. Estudios realizados en la
amazonia ecuatoriana, reportaron concentraciones de nitrégeno entre 0,35 % y 1,34 %, mientras que en suelos con
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cobertura de bosque se obtuvieron 0,74 % de nitrégeno, 8,74 mg kg' de fésforo y 0,15 meq 100 mL"' de potasio
(Bravo et al., 2017), los valores reportados en las parcelas estuvieron dentro de estos rangos.

En las capas arables de diversos suelos comprendidas entre O a 25 c¢m, el contenido de nitrégeno depende del
contenido de materia orgdnica del suelo y la mayor cantidad se encuentra en suelos ricos en humus, el fésforo
se encuentra en la materia orgdnica del suelo pero no estd en funcién acumulativa con respecto a esta (Crespo et
al., 2006). Esto concuerda con los resultados obtenidos en el presente trabajo, donde se reportaron correlaciones
significativas de la concentracion de materia orgdnica con las concentraciones de fésforo y nitrégeno.

En bosques pluviales colombianos, se obtuvieron concentraciones de nitrogeno entre 0,1 % y 1,68 %, fésforo
entre 0,49 y 3,5 ppm, materia organica entre 1,95 % y 24,74 %, potasio entre 0,06 y 0,48 meq 100 g, relacion
carbono nitrégeno entre 2,49 y 11,9 y relacion nitrogeno fésforo entre 0,03 y 2 (Quinto Mosquera et al., 2016). Sin
embargo, en el bosque himedo subtropical las concentraciones de nutrientes fueron menores con respecto a otras
coberturas de suelo, ya que los nutrientes en su mayoria provienen de la hojarasca, con un retorno potencial de
estos nutrientes al suelo de 40,46 kg/ha/afio de nitrégeno y 2,45 kg/ha/afio de fésforo (Fuentes Molina & Rodriguez
Barrios, 2012). Lo antes expuesto, indica amplia variabilidad en las concentraciones de nutrientes dentro de los
bosques tropicales y muestra que los datos obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro de esos rangos,
ademds concuerda con las menores concentraciones de nutrientes en el bosque primario.

Los cambios de uso de suelo afectan el contenido de materia orgdnica e influyen sobre las reservas y la
disponibilidad del fésforo inorganico, pero no afectan al contenido de fésforo orgédnico a corto y mediano plazo
(Gianini et al., 2022). La mayor cantidad de nutrientes que adquieren los drboles se encuentra en la capa superficial
del suelo y depende de la capacidad de descomposiciéon de la hojarasca, considerada como todos los detritos
vegetales (hojas, flores, frutos semillas, cortezas y ramas), la cual se mezcla con el primer horizonte mineral del
suelo (Mantero-Garcia et al., 2019). A esto se puede asociar, que en el bosque primario, hay una menor caida de
hojas, ademads de que al ser sus detritos de madera mds dura, demoran mayor tiempo en descomponerse, por lo cual
la materia orgdnica y nutrientes, también tardan mas tiempo en incorporarse al suelo.

La disminucién de nutrientes en el suelo, con el paso del tiempo, es reportado en parcelas desarrolladas en
Arosemena Tola, donde mostraron disminuciones de concentraciones en nitrégeno (23 %) y potasio (36 %) en
periodos de cuatro meses, con precipitaciones entre 400 y 486 mm; en el mismo sitio también se determiné que
existi6 correlacion entre la cobertura de dosel y el arrastre de sedimentos por escorrentia (Abril Saltos et al., 2017).
Los resultados del presente trabajo coinciden en la disminucién de la concentracién de fésforo, sin embargo, para
el caso del nitrégeno, se obtuvo una interaccién de cobertura x afios de muestreo.

La plantacién de Inga, mostré la mayor caida de ramas, hojas y frutos, con mayor aporte de materia organica
al suelo de 40,46 kg/ha/afio de nitrégeno y 2,45 kg/ha/afio de fésforo, donde se incrementaron las concentraciones
de nitrégeno, fésforo y materia organica, en el periodo de dos afios, por lo que podria decirse que este material
proporcioné un retorno de nitrégeno y fésforo (Fuentes Molina & Rodriguez Barrios, 2012). Ademads, la presencia
de Fabdceas, genera fijacion bioldgica de estos nutrientes por fijacion bioldgica, asimilados a través de cepas de
Rhizobium sp., ubicadas en los nédulos de fijacion de sus raices, lo cual, en suelos de uso agricola, con el uso de
Clitoria ternatea, Phaseolus vulgaris y Canavalia ensiformis, genera aportes entre 14,7 y 79,1 kg ha!' de nitrégeno,
y de fésforo entre 3 y 26,9 kg ha'' (Diaz-Prieto et al., 2017).

Las mayores concentraciones de nutrientes en la parcela con plantacion de guabas, pudieron deberse a que sus
residuos permiten hasta un 23 % de mineralizacién de nitrégeno en periodos de 294 dias, lo cual es incorporado en
el suelo. Esto fue reportado por Vergoza da Silva et al. (2015), quienes, en bosques secundarios, enriquecidos con
Inga péndula en Brasil, reportaron 6,9 g kg!' de materia orgdnica, lo cual se encuentra dentro del rango obtenido
en el presente trabajo, y 1,47 mg dm™ de fésforo, el cual estd por debajo de los valores obtenidos en las parcelas
de muestreo; estos autores, también reportaron concentraciones de 0,10 Cmol dm™ de potasio y 1,8 Cmol dm™de
calcio en los bosques que estudiaron.
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Conclusiones

Las condiciones de cobertura de suelo influyeron en la concentracion de los nutrientes, donde la parcela con
melastomatacea mostré mayores concentraciones de materia orgdnica y potasio, y la parcela con drboles de guaba,
tuvo mayor cantidad de nitrégeno y relacion nitrégeno/fésforo.

Hubo variacién en la concentracion de nutrientes entre el afio 2019 y 2021, donde el bosque primario reportd
la mayor pérdida de nutrientes y la cobertura de /nga tuvo un incremento en la concentracién de estos.

La concentracién de potasio mostro correlaciones significativas con el resto de nutrientes y las temperaturas, lo
cual muestra que este elemento present6 una dindmica con el resto de nutrientes y las condiciones de temperatura.
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