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Analisis comparativos de suelos de cinco distritos de la cuenca del valle de cafiete y su influencia en la
fertilidad del cultivo de maiz (Zea mays L.)

Comparative analysis of soils from five districts of the Caiiete Valley basin and their influence on the
fertility of corn (Zea mays L.) crops

Juan Saldivar Villarroel'* (2, Héctor Aguirre-Espinoza® (¥, Raymunda Veronica Cruz Martinez'

RESUMEN

Se realiz6 un analisis comparativo de suelos agricolas en cinco distritos de la cuenca del valle de Cafiete (Peru),
con el objetivo de evaluar su influencia en la fertilidad del cultivo de maiz (Zea mays L.) de especialidad. Se
recolectaron 7 muestras compuestas, integradas por 20 submuestras a 30 cm de profundidad, considerando textura,
color y topografia. Obteniendo como resultados que, en promedio los suelos presentaron textura franca, pH neutro
a ligeramente alcalino (7.74), contenido medio de materia organica (4.40 %), porcentaje de sodio intercambiable
de 11.49 % y capacidad de intercambio cationico efectivo (C.I.C.E.) de 16.66 mEq/100 g. A nivel distrital, se
identificaron variaciones edaficas: Nuevo Imperial mostré textura franco arcillosa y mayor contenido de materia
organica (5.31 %), mientras que Quilmana e Imperial presentaron textura franco limosa y bajos niveles de sodio
intercambiable (<0.3 %). San Vicente destacd por su mayor materia organica (6.13 %) y San Luis por su alto
P.S.I. (73.26 %). En conjunto, las propiedades edéficas reflejan condiciones favorables para el desarrollo del maiz
de especialidad, con potencial para alcanzar altos rendimientos y calidad organoléptica. Estos resultados aportan
evidencia util para la planificacion agricola, el manejo sostenible del suelo y la mejora de la productividad regional.

Palabras clave: propiedades fisicoquimicas, edafotipos agricolas, indicador agronémico, productividad edafica,
textura granulométrica.

ABSTRACT

A comparative analysis of agricultural soils was conducted in five districts of the Cafiete Valley basin (Peru) to
evaluate their influence on the fertility of specialty corn (Zea mays L.) crops. Seven composite samples were
collected, composed of 20 subsamples at 30 cm depth, considering texture, color, and topography. The results
showed that, on average, the soils had a loamy texture, neutral to slightly alkaline pH (7.74), average organic
matter content (4.40 %), exchangeable sodium percentage of 11.49 %, and effective cation exchange capacity
(E.C.E.C.) of 16.66 mEq/100 g. At the district level, edaphic variations were identified: Nuevo Imperial showed
clay loam texture and higher organic matter content (5.31 %), while Quilmana and Imperial had silt loam texture
and low levels of exchangeable sodium (<0.3 %). San Vicente stood out for its higher organic matter (6.13 %) and
San Luis for its high P.S.I. (73.26 %). Overall, the edaphic properties reflect favorable conditions for developing
specialty corn, with the potential to achieve high yields and organoleptic quality. These results provide useful
evidence for agricultural planning, sustainable soil management, and the improvement of regional productivity.

Keywords: physicochemical properties, agricultural edaphotypes, agronomic indicator, edaphic productivity,
granulometric texture.
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I. INTRODUCCION

El maiz se posiciond como uno de los cereales de
mayor produccion a nivel global, desempefiando un
papel clave en la seguridad alimentaria y la nutricion
humana. Durante los dos tltimos afos, la produccion
global alcanzo los 1.229 millones de toneladas
mientras que el consumo fue de 1.224 millones
reflejando un crecimiento respecto al periodo anterior
(Hu et al., 2025). Su elevado contenido de almidon
(alrededor del 70 %) influye directamente en la calidad
del grano y sus derivados. Dichas propiedades fueron
determinantes para su aprovechamiento alimentario.

El cultivo extensivo de maiz requiere un elevado
nivel de mecanizacion en todas sus etapas, desde la
preparacion del terreno hasta la cosecha (Oliveira et
al., 2025). Esto implica una significativa inversion en
maquinaria agricola, cuyo uso optimiza los recursos
y mejora los rendimientos. En regiones como el norte
de China, el maiz ha expandido sostenidamente su
superficie sembrada, y su manejo técnico incluye la
reincorporacion de residuos como el rastrojo, lo cual
influye en la calidad del suelo y la eficiencia en la
gestion de residuos organicos (Che et al., 2025).

En el norte de China, el maiz se consolidé como un
cultivo dominante, incrementando progresivamente
su superficie sembrada y su rendimiento. Cuando
se emple6 a grano, la paja fue triturada por la
cosechadora y reincorporada al terreno. En cambio,
cuando se cosechd para ensilaje, fue recolectada
tras su trituracion. El rastrojo, como subproducto,
permanecié usualmente en el campo, influyendo en
la gestion de residuos agricolas y en la salud edafica
(Che et al., 2025).

Este cereal presento altos requerimientos de nitrogeno
para expresar su maximo potencial productivo. La
fertilidad del suelo, especialmente en relacion con
este nutriente, result6 decisiva tanto para el desarrollo
vegetativo como para la formacion del grano. El
rendimiento del cultivo dependié en gran medida de
una adecuada disponibilidad de nitrégeno, razon por
la cual su gestion eficiente fue clave (Agnew et al.,
2022).

Entre los principios esenciales para conservar la salud

del suelo, se destacaron la cobertura permanente con

residuos vegetales, la diversificacion de cultivos
y el mantenimiento del sistema radicular durante
todo el afio. Estas practicas representaron tres de
los cinco principios clave para preservar la calidad
del suelo agricola (Klopp et al, 2025). Ante
eventos climaticos extremos, como lluvias intensas
o sequias prolongadas, se adoptaran estrategias
de manejo orientadas a fortalecer la resiliencia de
los agroecosistemas. En este sentido, suelos bien
gestionados facilitaron el drenaje, la retencion hidrica
y la estabilidad térmica, ademas de mostrar una mayor
capacidad de recuperacion ante la compactacion y el
deterioro estructural. Estas caracteristicas influyeron
directamente en los servicios ecosistémicos esenciales
para la sostenibilidad del sistema agricola (Blanco-
Canqui & Ruis, 2020).

Los productores que priorizaron la conservacion del
suelo optaron por retrasar la terminacion del cultivo
de cobertura hasta fechas cercanas a la siembra
del maiz. No obstante, esta decision implicé una
posible disminucién del rendimiento debido a la
inmovilizacion del nitrégeno en el suelo. Esta practica
representd un compromiso entre la productividad
y la salud del suelo, requiriendo decisiones que
equilibraran ambos aspectos (Quinn et al., 2021).
Las necesidades nutricionales del cultivo fueron
cubiertas tanto por los nutrientes presentes
naturalmente en el suelo como por fuentes externas,
como fertilizantes y abonos. La fertilizacion
desempeiid un rol esencial en el incremento del
rendimiento, optimizando la relacion nitrogeno-
fésforo (N-P) y mejorando la eficiencia en el uso del
agua. Su aplicacion fue determinante para lograr una
agricultura mas eficiente y productiva (Bijarnia et al.,
2024).

Asimismo, los biofertilizantes y residuos organicos
se consideraron alternativas viables y de bajo costo
frente a los fertilizantes quimicos, especialmente
en sistemas de bajos insumos. Su incorporacion al
suelo incremento el carbono organico y estimuld la
actividad microbiana, favoreciendo la disponibilidad
de nitrogeno y foésforo. Los microorganismos
desempenaron un papel crucial en el reciclaje de

nutrientes, reflejando la calidad y condiciones del
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entorno edafico. Estas practicas se asociaron con una
agricultura mas sostenible (Hafez et al., 2021).

Esta investigacion tuvo como finalidad demostrar que,
en la zona estudiada de la cuenca del valle de Caiiete,
el cultivo de maiz podria aumentar su rendimiento
y productividad mediante la implementacion de
politicas, estrategias y herramientas orientadas a una
adecuada gestion de su calidad fisica y desempefio
agronomico. La justificacion de este estudio radico en
su potencial impacto econdémico, ya que sus resultados
podrian guiar a los productores hacia practicas
de fertilizacion mas equilibradas y accesibles.
Asimismo, se planteara el fortalecimiento de los tres
pilares del desarrollo sostenible econdmico, social
y ecoldgico, con miras a mejorar la calidad de vida
de la poblacién local. En este contexto, el objetivo
general fue realizar un analisis comparativo de cinco
parametros edaficos en dicha cuenca y su influencia

sobre la fertilidad del cultivo de maiz.
II. MATERIALY METODOS

Area de estudio

La fase de trabajo de campo se desarrolldé en cinco
distritos pertenecientes a la cuenca del Valle de
Caiiete (Nuevo Imperial, San Luis, San Vicente,
Quilmana y Imperial), situados en la provincia de
Caiiete, cuyas coordenadas geogréficas corresponden
a 13°04°42” de latitud sur y 76°23°02” de longitud
oeste, a una altitud de 4 metros sobre el nivel del mar.
Esta provincia presentaba una superficie agricola
de 41,838.60 hectareas, equivalente al 9.26 % de su
territorio total. En ella predominaban condiciones
climaticas promedio de 21.7 °C de temperatura,
una humedad relativa superior al 70 %, y una
precipitacion total anual de 1,165 mm. El muestreo
de suelos se efectud en parcelas de maiz sembradas
bajo un sistema tradicional, utilizando hibridos de las
variedades Insinia, Agricol y Dekal, con una distancia
promedio de 0.20 metros entre plantas y 0.85 metros

entre surcos.

Metodologia
El componente edafico fue evaluado mediante
el analisis de muestras de suelo recolectadas en

parcelas ubicadas en diversos sectores de la cuenca
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del Valle de Carfiete, alcanzando un total de siete
registros analiticos. Previo al muestreo, se realizo una
verificacion in situ para confirmar que las parcelas
hubieran recibido un manejo agrondémico adecuado,
el cual incluia control de malezas y manejo de plagas.
La recoleccion de las muestras se llevo a cabo entre
los meses de marzo y abril, en parcelas situadas entre
los 5 y 800 metros sobre el nivel del mar, por parte del
equipo del semillero de investigacion GIDS (Grupo
de Investigacion en Desertificacion y Sequias) de la
Universidad Nacional de Caifiete. El procedimiento
de colecta se basé en criterios estandar: cada muestra
correspondid a una superficie de 1 hectarea, sumando
un total de 7 hectareas; se extrajeron porciones de
suelo a una profundidad de 30 centimetros desde
diferentes puntos de cada parcela.

Una vez recolectadas, las muestras fueron
homogenizadas y colocadas en bolsas rotuladas,
con un peso aproximado de 1 kilogramo por unidad.
Posteriormente, fueron trasladadas al Laboratorio de
Suelos de la Universidad Nacional de Caifiete, donde
se llevo a cabo la evaluacion de los parametros fisico-
quimicos (Tabla 1).

Los datos recolectados se procesaron mediante un
software estadistico especializado, lo que permitid
obtener estadisticas descriptivas utilizadas para
analizar la variabilidad de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo en los distritos evaluados.
Posteriormente, los resultados obtenidos se
contrastaron con los estandares agricolas establecidos,
lo cual brindd una base consistente para reconocer

patrones relevantes en la calidad del suelo.

III. RESULTADOS

En la Tabla 2 se observan diferencias fisicoquimicas
significativas entre los suelos de los distritos
evaluados. El distrito de Quilmana se caracteriza por
un alto contenido de arcilla (71.15 %) y una elevada
Capacidad de Intercambio Catidnico Efectiva, lo
que indica la presencia de suelos pesados con mayor
capacidad de retencion de nutrientes, tipicamente
asociados a una fertilidad superior. En contraste,
los distritos de Imperial y San Luis muestran un
predominio de textura arenosa, lo que sugiere suelos

mas ligeros, con menor retencion de agua y nutrientes.
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El contenido de materia organica también evidencia
variabilidad considerable entre los distritos. San
Vicente presenta el valor mas alto (6.13 %), lo
cual favorece la actividad microbiana y mejora la
estructura del suelo, mientras que Imperial reporta el
valor mas bajo (3.43 %), indicando una menor calidad
edafica en este aspecto. Por otro lado, el porcentaje de
sodio intercambiable (PSI) alcanza niveles elevados
en San Luis, lo que representa un potencial riesgo
de sodicidad, afectando negativamente la estructura
y permeabilidad del suelo si no se implementan
practicas de manejo adecuadas.

Textura del suelo

La Figura 1 presenta la variacion de los componentes
texturales de los suelos analizados. Se observa que el
contenido de limo permanece relativamente constante
entre los distritos evaluados, mientras que los
porcentajes de arena y arcilla muestran variaciones
significativas. El distrito de Quilmand destaca por
su elevada proporcion de arcilla (71.15 %) y bajo
contenido de arena (7.92 %), lo que indica una
textura mas pesada y mayor capacidad de retencion
hidrica y nutrientes. En contraste, San Luis exhibe
la mayor proporcion de arena (46.96 %) y el menor
porcentaje de arcilla (19.08 %), lo que sugiere suelos
mas ligeros, con mejor drenaje pero menor capacidad
de retencion de agua y fertilidad. Esta heterogeneidad
textural entre distritos puede influir de manera
importante en la dinamica del agua, la aireacién y la

disponibilidad de nutrientes para los cultivos.
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Figura 1. Parametro textura de suelo: arena, limo, arcilla en cinco
zonas de maiz.

Potencial de Hidrégeno (pH)

La Figura 2 muestra los valores de pH del suelo
en cinco distritos del Valle de Caiiete. evidenciando
una variabilidad que puede incidir directamente
en la disponibilidad de nutrientes y el rendimiento
de los cultivos. Los distritos de Nuevo Imperial e
Imperial presentan suelos ligeramente alcalinos, con
un pH promedio de 7.77, lo cual puede favorecer
la disponibilidad de ciertos macronutrientes, pero
limitar otros como el hierro o el fésforo. Por su parte,
San Luis y Quilmana muestran un pH neutro (7.51),
condicion ideal para la mayoria de cultivos agricolas.
En contraste, San Vicente se caracteriza por un
suelo moderadamente acido, con un valor de pH de
6.25, lo que podria beneficiar cultivos que prefieren
suelos 4cidos, aunque también implica una mayor
movilidad de metales pesados y menor disponibilidad
de algunos nutrientes esenciales. Estas diferencias
reflejan la necesidad de un manejo localizado del pH
para optimizar la eficiencia del cultivo del maiz u

otras especies en cada distrito.
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Figura 2. pH del suelo en cinco zonas maiz

Materia organica (MO)

La Figura 3 muestra la variacion del contenido de
materia organica. San Vicente presenta el valor mas
alto (6.13 %), lo que sugiere una mayor fertilidad y
actividad bioldgica. En contraste, Imperial registra el
menor contenido (3.43 %), posiblemente asociado a
practicas agricolas intensivas o menor incorporacion
de residuos organicos. Quilmana y Nuevo Imperial
presentan niveles intermedios, mientras que San Luis
muestra valores relativamente bajos. Estas diferencias
reflejan la influencia del manejo agricola y del uso del

suelo en la calidad organica.
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Figura 3. Contenido de materia organica.

Porcentaje de sodio intercambiable

En la Figura 4 se muestra una marcada variabilidad
en el porcentaje de sodio intercambiable (P.S.I.) en
los suelos evaluados. San Luis presenta el valor mas
alto (73.26%), lo que podria afectar negativamente la
estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes.
En contraste, Imperial y Quilmana exhiben niveles
casi nulos, lo que sugiere suelos con mejor estabilidad
fisica. Nuevo Imperial muestra un valor intermedio
elevado (39.51%), lo que también merece atencion.
Estos resultados reflejan diferencias en la salinidad y

el manejo hidrico entre distritos.
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Figura 4. Porcentaje de sodio intercambiable.
Capacidad de intercambio catidnico efectivo

(CICE)

En la Figura 5 se muestra la capacidad de intercambio
cationico efectiva (C.I.C.E.) en los suelos de cinco
distritos de Carfiete, destacando Quilmana con un
valor significativamente superior (44.31), lo que
indica una alta fertilidad y retencion de nutrientes. En
contraste, San Luis presenta la menor C.I.C.E. (6.25),
sugiriendo menor capacidad de sostener elementos

esenciales para el cultivo. Imperial muestra un valor
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intermedio (18.6), superior al de Nuevo Imperial y
San Vicente. Estas diferencias reflejan la influencia
de la textura y materia organica en la capacidad del
suelo. Quilmana sobresale como un suelo con gran
potencial agricola.

50 44.31%
40

30

18.6%
20

10 7.51% 6.25% 7.77%
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Imperial Vicente

Quilmana Imperial

Figura 5. Capacidad de Intercambio Cationico.

IV. DISCUSION

La cuenca del valle de Cafiete, ubicada en la provincia
del mismo nombre, presentd zonas altitudinales
claramente definidas. Dentro de esta division, la
cuenca baja abarcd desde los 4 hasta los 800 m s.
n. m., siendo precisamente en esta area donde se
localizo la denominada zona maicera, caracterizada
por poseer condiciones agroecologicas Optimas
para la producciéon de maiz de alta calidad y buen
rendimiento.

En relacion con el parametro de textura del suelo
(Figura 1), el estudio evidencié que en los cinco
distritos evaluados predominaron condiciones
edaficas favorables para el cultivo de maiz, siendo el
suelo de tipo franco el mas representativo. Este tipo
de suelo se mostré por su composicion equilibrada
de arena, limo y arcilla, lo que lo convirtié en una
opcion ideal para el desarrollo del cultivo (Guo
et al., 2025). Asimismo, se determind que los suelos
francos presentaron una distribucién mas uniforme de
particulas en comparacion con los suelos arcillosos.
Ademas, mostraron una estructura de agregados
mas estable y una mayor capacidad de retencion de
nutrientes, atributos que, junto con su buena retencion
de agua y facilidad de manejo, los posicionaron entre
los suelos mas adecuados para la actividad agricola
(X. Yuan et al., 2025).

En cuanto al parametro de pH (Figura 2), el analisis
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realizado evidenci6 que los suelos evaluados
presentaron valores comprendidos entre 6.5 y
7.5, considerados Optimos para una produccion
sostenible del cultivo de maiz. El pH fue identificado
como una de las variables mas importantes para la
caracterizacion de las propiedades edaficas, debido
a su influencia directa en la disponibilidad de
nutrientes. Estudios previos sefialaron que el rango
de pH adecuado para la mayoria de los cultivos se
situd entre 6.0 y 7.5, siendo el intervalo de 6.5 a 7.0
el mas favorable para el desarrollo de la mayoria de
las especies vegetales (Jiang et al., 2025). Asimismo,
se concluyd que un pH dentro del rango de 6.5 a 7.5
promovié significativamente la disponibilidad de
nutrientes esenciales, lo cual resultd determinante
para un crecimiento vegetal saludable y sostenido
(Wu et al., 2025).

Respecto al parametro de materia orgénica (Figura
3), los resultados obtenidos indicaron que los suelos
evaluados presentaron un contenido elevado, superior
al 4 %, lo cual fue considerado favorable parael cultivo
de maiz. De acuerdo con los criterios agrondémicos, un
nivel de materia organica mayor al 4 % se considero
ideal para garantizar un buen rendimiento del cultivo.
Durante el desarrollo fenologico del maiz, se evidencid
que los cultivos respondieron positivamente a
diversos factores edaficos, siendo la materia organica
uno de los mas determinantes. En este sentido, se
reconoci6 que el contenido minimo critico de materia
organica necesario para un crecimiento adecuado
fue del 2 %, clasificandose su presencia como baja,
media o alta, segiin la proporcion de arena, limo y
arcilla en el suelo (Mamani, 2023). Asimismo, se
destacd que la materia organica, formada por una
compleja combinacion de compuestos derivados de
la descomposicion de residuos vegetales y animales,
cumplié un rol esencial en el mantenimiento de la
productividad agricola, debido a su influencia directa
sobre las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo (Feng et al., 2025).

En relacion con el parametro de sodio intercambiable
(Figura 4), los resultados obtenidos reflejaron que los
suelos de los distritos evaluados presentaron un valor

medio de dispersion de 26.43 %, lo cual indicé una

tendencia significativa hacia la afectacion estructural
del suelo. Se identificé que aquellos suelos con un
porcentaje de sodio intercambiable (PSI) superior
al 6 % presentaron caracteristicas propias de suelos
sodicos, condicidn comuUnmente asociada a zonas
costeras. En este tipo de suelos, se evidencid una
mayor susceptibilidad a la dispersion de particulas
de arcilla en estado humedo, lo que disminuy6
notablemente la permeabilidad tanto al agua como al
aire. Al secarse, estos suelos tendieron a compactarse,
originando estructuras densas y endurecidas que
dificultaron la penetracion radicular y limitaron el
desarrollo 6ptimo de los cultivos (Li et al., 2023). Por
otro lado, lasodicidad fue reconocida como un proceso
extendido de degradacion del suelo, especialmente
en regiones aridas y semidridas. Este fenomeno se
generd por la acumulacion excesiva de iones sodio
(Na*) en relacion con otros cationes solubles e
intercambiables, como el calcio (Ca?"), lo que alterd
negativamente la estabilidad de los agregados del
suelo debido al hinchamiento y dispersion de los
coloides arcillosos. Como consecuencia, la estructura
del suelo se debilito, afectando su funcionalidad y
repercutiendo en la productividad del cultivo de maiz
(Gharaibeh et al., 2021).

Respecto al parametro de la Capacidad de Intercambio
Cationico Efectiva (CICE) (Figura 5), el estudio
evidenci6 que los suelos analizados presentaron una
fertilidad elevada, ya que el valor promedio alcanzado
fue de 16.46 mEq/100 g, cifra superior al umbral
minimo de 12 mEq/100 g considerado ideal para
una produccion agricola sostenible. Esta propiedad
quimica fue evaluada mediante la sustitucion de
los cationes adsorbidos por otros de concentracion
conocida, permitiendo medir la capacidad del suelo
para retener dichos iones. La CICE desempefié un
papel fundamental en la retencion de fertilizantes y
en la estabilidad quimica del suelo, al actuar como un
regulador frente a fluctuaciones en su composicion.
Ademas, represent6 un indicador crucial para estimar
la disponibilidad de nutrientes esenciales para las
plantas (J. Yuan et al., 2025). En la mayoria de los
suelos evaluados, se observd que el intercambio

cationico fue el mecanismo predominante que
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reguld eficazmente la disponibilidad de macro y
micronutrientes necesarios para el desarrollo vegetal
(Kabala & Jedrzejewski, 2024). No obstante, los
distritos de Quilmand e Imperial registraron los
valores mas bajos de CICE, con 6.25 mEq/100 g y
6.74 mEq/100 g respectivamente, lo cual explico en
parte los bajos rendimientos de maiz obtenidos por
hectarea en esas zonas. Ante esta situacion, se sugirio
la implementacion de practicas de fertilizacion
basadas en andlisis de suelos como una estrategia
viable para incrementar la productividad agricola.
Finalmente, se recomend6 que, para complementar el
diagnostico edafologico de los suelos estudiados, se
realice una evaluacion mas detallada del contenido de
macroelementos como nitrogeno, fosforo y potasio
(NPK), asi como de microelementos como boro y
zinc (B, Zn).

V. CONCLUSIONES

El andlisis de los parametros edaficos permitid
concluir que los suelos de los distritos de la cuenca
del valle de Cafiete presentan condiciones fisicas y
quimicas favorables para una produccion sostenible
de maiz, particularmente para hibridos como
Insignia, Dekal y Agricol. Desde el punto de vista
fisico, predomind la textura franco, considerada
ideal por su equilibrio entre arena, limo y arcilla, lo
que favorece la retencion de agua, la aireacion y el
desarrollo adecuado del sistema radicular del cultivo.
En cuanto a las propiedades quimicas, se registré un
pH promedio de 7.45, indicando una reaccion neutra
propicia para la disponibilidad y absorcion eficiente
de nutrientes. Ademads, el contenido de materia
organica alcanz6 un promedio de 4.40 %, reflejando
una buena condicion de fertilidad, esencial para
mantener la actividad biologica del suelo y mejorar
su estructura.

Sin embargo, se detectdé un promedio elevado de
sodio intercambiable (26.43 %), lo que evidencia la
presencia de suelos con cierto grado de sodicidad,
principalmente en zonas de influencia costera. Esta
condicion podria generar efectos adversos sobre la
estructura del suelo y la disponibilidad de nutrientes
si no se implementan medidas de manejo adecuadas.

Finalmente, la Capacidad de Intercambio Catidnico
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Efectiva (CICE) registré un valor promedio de 16.46

mEq/100 g, lo que clasifica a estos suelos como

altamente fértiles debido a su elevada capacidad

para retener y suministrar cationes esenciales para

el desarrollo del cultivo. Estos resultados indican

que los suelos evaluados son aptos para el cultivo

de maiz, aunque es necesario monitorear y manejar

adecuadamente la sodicidad para garantizar la

sostenibilidad del sistema agricola a largo plazo.
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