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RESUMEN

El contenido de materia organica es un indicador clave
de calidad del suelo y almacén de carbono organico im-
portante en los sistemas agricolas. El objetivo del trabajo
fue determinar las variaciones en el contenido de MO en
agroecosistemas bajo cultivos de ciclo corto y semipe-
rennes, y su relacion con algunas propiedades fisicas
y quimicas del suelo en la granja Santa Inés, Machala,
El Oro, Ecuador. Se seleccionaron agroecosistemas de
maiz, banano y cacao, donde se tomaron muestran de
suelo de 1 kg a una profundidad de 0-30 cm. En labora-
torio de suelos se realizaron determinaciones de materia
organica, contenido de arcilla, limo y arena, capacidad
de intercambio cationico, pH, nitrégeno total, fosforo, po-
tasio, calcio y magnesio. Mediante el coeficiente de co-
rrelacion lineal de Pearson y regresion lineal por el me-
todo de minimos cuadrados se establecid la correlacion
de la MOS con algunas propiedades fisicas y quimicas
del suelo. Se demostro efecto significativo de uso intensi-
vo y continuado del cultivo de maiz en la disminucién de
los contenidos de MOS en comparacion con el banano y
cacao. En el cultivo de maiz la MOS presenta correlacion
significativa positiva fuerte en relacién con la CIC, N total,
Py K del suelo.

Palabras clave:

Agroecosistemas, degradacion del suelo, Inceptisol, cali-
dad del suelo, nutrientes vegetales.

ABSTRACT

Organic matter content is a key indicator of soil quality and
important organic carbon store in agricultural systems.
The objective of the work was to determine the variations
in the OM content in agroecosystems under short-cycle
and semi-perennial crops, and its relationship with some
physical and chemical properties of the soil at the Santa
Inés farm, Machala, El Oro, Ecuador. Maize, banana and
cocoa agroecosystems were selected, where 1 kg soll
samples were taken at a depth of 0-30 cm. In the soil labo-
ratory, determinations of organic matter, clay, silt and sand
content, cation exchange capacity, pH, total nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium and magnesium were
carried out. Using Pearson’s linear correlation coefficient
and linear regression by the method of least squares, the
correlation of the MOS with some physical and chemical
properties of the soil was established. A significant effect
of intensive and continuous use of the maize crop was de-
monstrated in the decrease of the MOS contents in com-
parison with bananas and cocoa. In the maize crop, the
MQOS presents a strong positive significant correlation in
relation to the CEC, total N, P and K of the sail.

Keywords:

Agroecosystems, soil degradation, Inceptisol, soil quality,
plant nutrients.



INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural esencial para el desarrollo
de la vida y elemento clave del ciclo natural de la materia
y la energia. Para cumplir con sus funciones en la agri-
cultura debe disponer de condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas adecuadas, asi como, disponibilidad de nutri-
mentos (Brito et al., 2019). El suelo es aprovechado por
el hombre para satisfacer sus necesidades alimenticias y
econdmicas, debiéndose garantizar un comportamiento
amigable con el ambiente, sin comprometer su uso y po-
tencial productivo para las futuras generaciones, a partir
de los tres ejes de la sostenibilidad, ambiental, social y
econdmico (Orellana & Lalvay, 2018).

La materia organica del suelo (MOS) es considerada tra-
dicionalmente uno de los factores fundamentales de la
fertilidad de los suelos y disponibilidad de nutrimentos,
condicionada por la concentracion, la fijacion y las pérdi-
das que se producen en el sistema (Aguirre et al., 2022)
permite un manejo sostenible del recurso edafico donde
la disponibilidad de los elementos nutrientes esta condi-
cionada por la concentracion, la fijacion y las perdidas
en el sistema. Vacio de conocimiento: En el Municipio de
Zona Bananera no se ha identificado la concentracion de
nutrientes y sus posibles relaciones, lo que es de vital im-
portancia para su manejo eficiente y el sostenimiento de
la productividad del territorio. Propdsito: Por lo anterior, se
plante6 como objetivo analizar el pH, la concentracion de
macro y micro elementos y su relacion con contenidos de
Carbono oxidable (Cox. Es el reservorio de alrededor del
95% del nitrégeno edéfico e influye favorablemente sobre
propiedades fisicas del suelo, como la estabilidad de la
estructura, erodabilidad y densidad aparente; ademas,
constituye un componente principal de la sustentabilidad
de los agroecosistemas (Alvarez et al., 2002).

La dinamica de la MOS es esencial para lograr el cono-
cimiento del flujo del carbono (C) y nitrégeno (N) en el
suelo. El contenido de MOS es un indicador clave de la
calidad del mismo, tanto en sus funciones agricolas y am-
bientales, entre ellas, la captura de carbono y calidad del
aire (Matus y Maire, 2000).

La MOS juega un papel clave en la fertilidad de los suelos
como fuente de nutrientes para las plantas y fuente de
energia para los microorganismos (Garcia, 2008), consti-
tuye la base de la agricultura organica (Julca-Otiniano et
al., 2006) y se le considera como uno de los atributos mas
importantes de los suelos, ya que mejora las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas.

Segun Van Gestel et al. (1996) la MOS facilita los meca-
nismos de absorcion de sustancias peligrosas como clo-
rofenoles o cloroanilinas.

En Ecuador, del area nacional utilizada en la agricultura
el maiz ocupa el 20,74%, el cacao el 19,45% y el banano
el 8,19% (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
(MAGAP), 2016). En el pals la produccion de cultivos
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busca el incremento de la productividad y la obtencion
de mayores ganancias econémicas.

El estudio investigativo se realizd con el objetivo de de-
terminar las variaciones en el contenido de materia or-
géanica en agroecosistemas bajo cultivos de ciclo corto
y semiperennes, y su relacion con algunas propiedades
fisicas y quimicas del suelo en la granja Santa Inés, can-
tén Machala, provincia de El Oro, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion serealizé en areas de la granja Santa Inés,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Técnica de Machala, ubicada en km 5,5; via
Pasaje-Machala, parroquia El Cambio, cantén Machala,
provincia de El Oro, Ecuador, coordenadas 3°17'24.53"
de latitud sur y 79°54’43.89” de longitud oeste, a una alti-
tud de 5 msnm.

El area de estudio se caracteriza por presentar un suelo
perteneciente al orden Inceptisol; que son suelos muy jo-
venes en evolucion, que predominan en las llanuras alu-
viales de la provincia de El Oro, originados a partir de
fuentes de sedimentos no consolidados procedentes de
los rios (Villasefior et al., 2015). En Ecuador se encuentran
distribuidos en el 41% del area a nivel nacional; general-
mente son ricos en nutrientes, por ello, permiten el desa-
rrollo de varios cultivos de ciclo largo y corto (Ministerio de
Agricultura, Ganaderfa, Acuacultura y Pesca (MAGAP),
2015). El clima de la granja Santa Inés se clasifica como
tropical mega térmico seco a semihumedo, con precipi-
taciones anuales entre 500 y 1000 mm, distribuidos en
los meses de diciembre a mayo fundamentalmente; con
temperaturas medias superiores a los 24°C, con una he-
liofania promedio anual de 3,4 horas.

Para el desarrollo del estudio se seleccionaron dentro de
las areas productivas de la granja Santa Inés tres agro-
ecosistemas en relacién con su uso (maiz, banano y ca-
cao), donde se establecieron de forma aleatoria puntos
permanentes de muestreo de 10 m?, los cuales fueron
georreferenciados y donde se realizaron calicatas de 80
cm de ancho x 80 cm de largo x 80 cm de profundidad y
se tomaron muestras de suelo de 1 kg a una profundidad
de 0-30 cm.

Las muestras de suelo obtenidas fueron homogeneizadas
y colocadas en fundas de nylon con doble identificacion;
y posteriormente se enviaron al Laboratorio de suelos, fo-
liares y aguas, perteneciente a la Agencia de Regulacion
y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD), Tumbaco,
Quito, Ecuador.

Los métodos analiticos utilizados en laboratorio para las
determinaciones de las propiedades fisicas, quimicas y
biolbgicas se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas evaluadas y métodos de determinacion a realizado en el laboratorio

Propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del

Unidad de medida

Método de analisis utilizado

suelo

Contenidos de arcilla, limo y arena % Bouyoucus
pH del suelo - Potenciometro
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) cmol/kg de suelo Calculo
Nitrégeno total % Volumétrico

Fosforo (P) asimilable

mg/kg de suelo

Colorimétrico

Potasio (K) intercambiable

cmol/kg de suelo

Absorcién atémica

Calcio (Ca) intercambiable

cmol/kg de suelo

Absorcién atbmica

Magnesio (Mg) intercambiable

cmol/kg de suelo

Absorcién atbmica

Materia organica del suelo %

Volumétrico

Fuente: AGROCALIDAD (2022).

Los resultados obtenidos en relacion con N total, P, K, Ca, Mg y MOS fueron interpretados segun lo expresado en la

Tabla 2.
Tabla 2. Interpretacion de los resultados del Laboratorio para la region costa de Ecuador, para N total, P, K, Ca, Mg y MOS
Quimicas Bioldgica
Categorias N total P K Ca (cmol/kg de | Mg (cmol/kg de MOS (%)
(%) (mg/kg de suelo) | (cmol/kg de suelo) suelo) suelo)
Bajo 0-0,15 0-10,0 <0,2 <5,0 <1,6 <31
Medio 0,16-0,30 11,0-20,0 0,20-0,40 5,0-9,0 5,0-9,0 3,1-5,0
Alto >0,31 >21,0 >0,4 >9,0 >9,0 >5,0

Fuente: AGROCALIDAD (2022)

La interpretacion de los resultados obtenidos en relacion
con el pH del suelo se realizd segun la Tabla 3.

Tabla 3. Interpretacion de los resultados del Laboratorio
de AGROCALIDAD para la regién costa de Ecuador en
relacion con el pH del suelo en agua

pH en agua
Categoria Valor
Acido 5,5 0 menos
Ligeramente acido 5,6-6,4
Practicamente neutro 6,5-7,5
Ligeramente alcalino 7,6-8,0
Alcalino 8,1 omas

Fuente: AGROCALIDAD (2022)
Procedimiento estadistico

Para determinar si existen o no diferencias estadisticas
significativas entre los sistemas de produccion de maiz,
cacao y banano, en relacion con el contenido de mate-
ria organica del suelo se utilizd la prueba paramétrica de
Analisis de Varianza (ANOVA) de un factor intergrupos,
previo cumplimiento de los requisitos de normalidad de
datos (test de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varian-
zas (Test de Levene).

El contraste de hipdtesis para conocer si se presenta re-
lacion probabilistica significativa entre la MOS y el con-
tenido de arcilla, contenido de limo, contenido de arena,
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CIC, pH del suelo, N total, P asimilable, y K, Ca y Mg
intercambiables se realizd mediante la Correlacion de
Pearson. El coeficiente r de Pearson se utilizd para co-
nocer la direccion de la relacion lineal y la fuerza de la
correlacion entre la MOS y cada una de las propiedades
fisicas y quimicas estudiadas. Segun las sugerencias de
Cohen, la interpretacion de la magnitud del coeficiente de
correlacion de Pearson para los rangos de valores entre
0,00-0,10 (correlacion nula), 0,11-0,30 (correlacion débil),
0,31-0,50 (correlacién moderada) y 0,51-1,00 (correlacion
fuerte) (Hernandez et al., 2018). Se construyeron graficos
de dispersion por el método de minimos cuadrados para
conocer la ecuacion lineal que mejor ajusta al modelo de
regresion de los datos obtenidos (Fiallos, 2021).

El procesamiento estadistico de datos correspondiente a
las variables de estudio se realizd con el software estadis-
tico SPSS version 22 de prueba para Windows con una
confiabilidad en la estimacién del 95% (a.=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Materia organica del suelo

Los resultados obtenidos en relacién con la materia orga-
nica del suelo muestran que se presentan diferencias al-
tamente significativas entre los agroecosistemas de maiz,
banano y cacao, evidenciandose las variaciones de los
contenidos de MO (%) a una profundidad en el perfil de
0-30 cm. El mayor valor se obtuvo en el area de cacao
(2,79%) superior a lo alcanzado en banano (1,55%) y
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maiz (0,36%); lo que demuestra, que en el agroecosiste-
ma dedicado a la produccién de cacao se generan resi-
duos organicos que contribuyen al incremento del carbo-
no organico y actividad de microorganismos en el suelo.
El valor muy bajo obtenido en el agroecosistema maiz es
un indicador del uso intensivo y continuado que se de-
sarrolla en el area dedicada a la producciéon del cereal,
donde no se aplican préacticas de manejo amigables con
el ambiente (Figura 1).

" ~ w
E £ E

Materia organica del suelo (%)

Maiz Banano Cacao

Sistemas de produccion
Figura 1. Efecto del manejo agricola (maiz, banano y cacao) en las
variaciones de la materia orgénica del suelo (%) a una profundidad en
el perfil de 0-30 cm.
*Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas en-
tre sistemas de produccion para un p-valor<0,05 (prueba de Duncan).

Estudios realizados en México por Alejo-Santiago et al.
(2012) muestran que las propiedades del suelo bajo cul-
tivo sufren cambios adversos por efecto de la labranza
en el horizonte superior (0-20 cm) evidenciado por la dis-
minucion de la MOS, que es consecuencia del frecuente
laboreo del suelo, ya que estas actividades favorecen la
ventilacion y exposicion de la MOS al ataque de los mi-
croorganismos, que implica un descenso en el conteni-
do nutrimental y pérdida de estructura del suelo. Estos
resultados coindicen con los obtenidos en la presente
investigacion, donde el agroecosistema bajo cultivo de
maiz presentd el menor contenido de MOS, mientras en
banano y cacao fue superior, en estos dos Ultimos agro-
ecosistemas, el suelo permanece bajo cultivo un periodo
de tiempo largo, mas de 30 afios, sin la aplicacion de
ningun tipo de labranza.

En la Tabla 4 se presenta la matriz de correlacion de la
MOS con algunas propiedades fisicas y quimicas del
suelo; donde se evidencia la presencia de correlacion li-
neal significativa entre la MOS y la CIC en maiz y banano,
entre MOS y N total y P en los tres agroecosistemas objeto
de estudio, sin embargo, para MOS y K se presenta en
banano y cacao.

Tabla 4. Matriz de correlacion de la materia organica del suelo con algunas propiedades fisicas y quimicas del suelo

Propiedades Correlacion Maiz Banano Cacao
) r de Pearson 0,808 -0,415 0,215
Arcilla (%)
p-valor 0,052 0,413 0,609
) r de Pearson 0,244 0,425 -0,100
Limo (%)
p-valor 0,641 0,401 0,814
r de Pearson -0,662 -0,371 -0,301
Arena (%)
p-valor 0,152 0,469 0,469
r de Pearson 0,878* 0,878* 0,668
CIC (cmol/kg)
p-valor 0,021 0,021 0,070
r de Pearson -0,768 0,635 -0,747%
pH en agua
MOS (%) p-valor 0,075 0,176 0,033
r de Pearson 0,994** 0,998** 0,999**
N total (%)
p-valor 0,000 0,000 0,000
r de Pearson -0,945%* 0,964** 0,968**
P (mg/kg de suelo)
p-valor 0,005 0,002 0,000
r de Pearson 0,738 0,857* 0,951**
K (cmol/kg de suelo)
p-valor 0,094 0,029 0,000
r de Pearson 0,465 -0,431 0,082
Ca (cmol/kg de suelo)
p-valor 0,352 0,393 0,847
r de Pearson -0,032 0,930** 0,415
Mg (cmol/kg de suelo)
p-valor 0,952 0,007 0,307
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La MOS y el contenido de arcilla

El contenido de arcilla y la MOS muestran una correlacion
positiva; ya que a medida que aumenta el contenido de
arcilla en el suelo, se observa un incremento de la MOS,
independientemente del cultivo se trate, en este caso el
contenido de arcilla presenta un valor inferior en el cultivo
de maiz, y mas alto en el suelo de los agroecosistemas
de banano y cacao, lo cual guarda relacion con la alta
frecuencia de labranza en el maiz y préacticamente nula
labranza en los dos agroecosistemas restantes (Figura 2).

Sistemas de
produccién
@iz
@Banano
@ Cacao

R? Lineal = 0,469

Arcilla (%)

0 100 2,00 300 400 500

MOS (%)

Figura 2. Dispersién agrupada de Arcilla (%) por MOS (%) en cada sis-
tema de produccioén a una profundidad en el perfil de 0-30 cm

Las propiedades fisicas del suelo se deterioran en areas
cultivadas debido a la pérdida de particulas menores de
2 mm, mientras la ldmina infiltrada y velocidad de infil-
tracion disminuyeron aproximadamente un 50% (Alejo-
Santiago et al., 2012).

La MOS y el contenido de arena

La relacion del contenido de MOS con el de arena es in-
versa a la producida en arcilla. Segun se incrementa el
porcentaje de arena el contenido de MOS es inferior, sien-
do mas elevado el contenido de arena en el agroecosis-
tema de maiz y menos pronunciado en banano y cacao
(Figura 3).

Sistemas de
produccién
. @ Maiz
@Banano
@ Cacao

R? Lineal = 0,379

Arena (%)
.

y=37,836,54°

MOS (%)

Figura 3. Dispersion agrupada de Arena (%) por MOS (%) en cada sis-
tema de produccion a una profundidad en el perfil de 0-30 cm
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La MOS y la CIC

La CIC, independientemente del sistema de produccion,
presenta alta correlacion con la cantidad de MOS, ya que
segun aumenta el contenido de MOS la CIC aumenta, lo
que favorece la fertilidad del suelo, debido al incremento
de cationes que pueden ser intercambiados en la solu-
cion del suelo y su disponibles para las plantas (Figura 4).

Sistemas de
produccion
® Maiz
@®Banano
®cacao

40,00

30,00 RZ Lineal = 0,795

CIC (cmolikg)

20,00

10,00

MOS (%)

Figura 4. Dispersion agrupada de CIC (cmol/kg) por MOS (%) en cada
sistema de produccion a una profundidad en el perfil de 0-30 cm

La degradacion del suelo no sélo disminuye los rendi-
mientos de los cultivos, sino que también reduce el alma-
cenamiento de carbono en los ecosistemas agricolas y la
biodiversidad (Castro et al., 2022).

La MOS y el pH

El pH no guarda una relacion positiva con el contenido de
MQOS, como se puede apreciar en la Figura 5, a medida
que el valor del pH del suelo aumenta, el porcentaje de
MOS disminuye.

850 Sistemas de
produccion
. O iaiz
®Banano
®Cacao

800 R Lineal =0,516

pH en agua

MOS (%)

Figura 5. Dispersion agrupada de pH en agua por MOS (%) en cada
sistema de produccion a una profundidad en el perfil de 0-30 cm

LaMOSyelN

En la Figura 6 se aprecia una correlacion muy alta entre
el contenido de MOS vy el N total. La MOS es la principal
fuente de aporte de nitrégeno al suelo, siendo en este
caso, los agroecosistemas de banano y cacao los que
presentan el mayor contenido de N, mientras el suelo del
sistema de producciéon de maiz muestra un contenido de

Volumen 11 | Numero 2 | Mayo-Agosto | 2023 ..... Agroecosistemas | Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



N total inferior, lo cual puede estar influenciado por la fre-
cuencia de labranza que se aplica en el cultivo de maiz,
al tratarse de un cultivo de ciclo corto.

Sistemas de
produccion
O Maiz
@Banano
®cCacao

250

200

RZ Lineal = 0,998

150

N (%)

y=7,11E-4+0,06"X

JA00

050 )

oo

MOS (%)

Figura 6. Dispersion agrupada de N (%) por MOS (%) en cada sistema
de produccion a una profundidad en el perfil de 0-30 cm

La MOS y el P

La MOS y el contenido de fésforo muestran una relacion
positiva fuerte, donde se observa que en el cultivo de
maiz se alcanzan los valores mas bajos de MOS y P, lo
cual se encuentra asociado al manejo convencional que
se realiza en este cultivo, seguido del banano y el cacao,
donde se obtienen valores mas altos (Figura 7).

Sistemas de
producciéon
- ® Maiz
@®Banano
25 000 . @ Cacao

30,000

- R? Lineal = 0,732
20000

P (mglkg)

15,000

y=-1,98+5,63"x

10,000

5000
cee, 4 eeoe

00 100 2,00 3,00 400 500

MOS (%)

Figura 7. Dispersion agrupada de P (mg/kg) por MOS (%) en cada siste-
ma de produccion a una profundidad en el perfil de 0-30 cm

Bravo et al., (2013)was evaluated by isotherms from the
Langmuir equation using linearized by Scatchard and
using the method proposed by Fox and Kamprath. A com-
pletely randomized design with sixty treatments, genera-
ted from five concentrations of P for six times of incuba-
tion, in soil samples with and without organic matter was
used. The analysis of variance no show differences in ad-
sorption of P as a function of time of incubation, indicating
that the adsorption occurs from time zero. P retention was
adjusted according to the Scatchard isotherm with values
L = 0.16 x 106(soil with organic matter, en una investiga-
cién desarrollada en un suelo Typic Melanudands del de-
partamento del Cauca, Colombia ocupado con el cultivo
de cafeto, obtuvieron alta retencion de fosforo en la frac-
cion mineral de alofanos y la MOS presenta alto numero
de sitios de adsorcion de P, aunque con baja afinidad, lo
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cual contribuye al incremento en la disponibilidad de P;
conformandose lo alcanzado en el presente estudio.

LaMOS y el K

La MOS y el contenido de potasio intercambiable mues-
tran una relacion positiva débil, lo que se encuentra aso-
ciado al bajo aporte que realiza la MOS de este nutrimen-
to. En el cultivo de banano se observan valores bajos de
K, lo que se relaciona con el alto consumo que realiza
la planta, y en el cultivo de maiz los valores de este ele-
mento son mas bajos, debido precisamente al exceso de
labranza (Figura 8).

Sistemas de
produccion

®Maiz
¢ . / @ Banano
700 ®Cacao
L
. . //
.
. y=0,39+0,07"x
500

R? Lineal = 0,289

K (emolikg)

00 1,00 2,00 300 400 5,00

Figura 8. Dispersion agrupada de K (cmol/kg) por MOS (%) en cada sis-
tema de produccion a una profundidad en el perfil de 0-30 cm

La MOS y el Ca

Con relacion al calcio ocurre algo similar al potasio, es de-
cir, se presenta una correlacion débil entre este elemento
y la MOS, siendo los valores de Ca bajos en el cultivo de
maliz y banano, en el primer caso se explica por el exceso
de la branzay en el segundo por la extraccion que realiza
el banano en una plantacion de mas de 30 afos sin reci-
bir ninguna aportacion de calcio. (Figura 9).

Sistemas de

produccion
1800

° . ® Maiz
. @Eanano
° ®Cacao
17,00
. ° R? Lineal = 0,312
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1400
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Figura 9. Dispersion agrupada de Ca (cmol/kg) por MOS (%) en cada
sistema de produccion a una profundidad en el perfil de 0-30 cm

La MOS y el Mg

En relacion al magnesio no existe correlacion con el con-
tenido de MOS, como se puede apreciar en la Figura 10,
los valores se encuentran muy dispersos, contenido de
MOS bajos como en el caso del agroecosistema de maiz
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presenta bajo porcentaje de MO vy valores mas altos que
el agroecosistema de cacao que muestra mayor conteni-
do de MO, mientras el banano manifiesta altos valores de
MOS vy altos de Mg).

Sistemas de
produccién
. O aiz
@®Bananc
@ Cacao

R? Lineal = 0,088

Mg (cmollkg)

MOS (%)

Figura 10. Dispersion agrupada de Ma (cmol/kg) por MOS (%) en cada
sistema de produccion a una profundidad en el perfil de 0-30 cm

El contenido de MOS es un elemento clave en los siste-
mas de produccion agricola, se relaciona de forma positi-
va con las principales propiedades fisicas y quimicas en-
cargadas de garantizar la disponibilidad de nutrimentos
en el suelo, lo cual coincide por los reportado por Romig
et al. (2013) quienes indican que la calidad del suelo se
encuentra constituida por el contenido de MO, asi como,
la actividad y diversidad de microorganismos en un espa-
cio y tiempo determinado.

La degradacion del suelo constituye un problema grave
que enfrentan en la actualidad en los sistemas de produc-
cion agricola que se utilizan de forma continuada, confir-
mandose lo sefialado por Bautista et al., (2004) quienes
aseguran que la degradacion del recurso natural es una
amenaza para el futuro de la humanidad, por ello, se es-
pera (Awoonor et al., 2021) que los pequefios agricultores
(constituyen la gran mayoria) respeten al ambiente y se
adapten a las condiciones climaticas extremas que impe-
ran en la actualidad a nivel mundial.

CONCLUSIONES

El manejo intensivo y continuado del sistema de produc-
cion dedicado a maiz influye en la disminucién del conte-
nido de MOS en los primeros 30 cm de profundidad del
perfil, con valores menores que en banano y cacao. Se
demostré una correlacion lineal positiva fuerte entre la
MOS vy el contenido de N total en los agroecosistemas
de maiz, banano y cacao a los 30 cm de profundidad. La
MOS y la CIC mostraron una correlacion positiva fuerte en
los cultivos de maiz y banano, no asi, en el cacao. El con-
tenido de fésforo mostrdé una relacion positiva fuerte con
la MOS en banano y cacao, sin embargo, en el cultivo de
maiz, la correlacion fue lineal negativa fuerte. El contenido
de potasio intercambiable relacionado con la MOS mostro
una correlacion lineal positiva fuerte en banano y cacao;
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y positiva débil en maiz. Los valores de MOS no presen-
taron correlacion significativa con el contenido de calcio
y magnesio intercambiables en los cultivos de maiz, ba-
nano y cacao, excepto, la MOS y el Mg en banano que
presentaron una correlacion positiva fuerte.
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