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RESUMEN

Con el objetivo de evidenciar la influencia de agroecosistemas tropicales (maiz, pastos, cacao, banano y bosque) ubicados
en la region costa de Ecuador en los porcentajes de carbono total secuestrado por el suelo, y sus fracciones gruesayy ligera.
El secuestro de carbono en el suelo es la remocion del carbono de la atmdsfera mediante la fotosintesis de las plantas y
su almacenamiento como formas de materia organica estables y de larga vida en el suelo. Se determind la cantidad total
de carbono organico del suelo y las fracciones gruesas vy ligeras por el método de Walkley-Black. El uso del suelo influye
en el contenido de COT, los cinco agroecosistemas estudiados presentan valores diferentes en el secuestro de carbono. El
suelo del cultivo de maiz obtuvo los valores mas bajos, debido al exceso de labranza al que es sometido y textura arenosa;
mientras los demas agroecosistemas mostraron mayor cantidad de carbono, correspondiendo al bosque los contenidos
mas altos. El agroecosistema de pasto, donde no se labra el terreno, presenta valores (aunque superiores) similares al maiz,
debido posiblemente al sobre pastoreo a que es sometido. Las fracciones ligeras y gruesas de carbono del suelo presen-
taron una distribucion similar al carbono total.

Palabras clave: Carbono organico total del suelo, fraccion gruesa, fraccion ligera, degradacion, region costa de Ecuador.

ABSTRACT

With the objective of evidencing the influence of tropical agro-ecosystems (corn, pasture, cocoa, banana and forest) located
in the coastal region of Ecuador on the percentages of total carbon sequestered by the soil, and its coarse and light frac-
tions. Soil carbon sequestration is the removal of carbon from the atmosphere through plant photosynthesis and its storage
as stable and long-lived forms of organic matter in the soil. The total amount of organic carbon in the soil and the coarse and
light fractions were determined by the Walkley-Black method. Soil use influences the TOC content, the five agro-ecosystems
studied show different values in carbon sequestration. The soil of the maize crop obtained the lowest values, due to the ex-
cess of tillage to which it is subjected and sandy texture; while the other agroecosystems showed greater amount of carbon,
corresponding to the forest the highest contents. The pasture agroecosystem, where the land is not tilled, shows similar va-
lues (although higher) to corn, possibly due to the overgrazing to which it is subjected. The light and heavy fractions of soil
carbon showed a distribution similar to the total carbon.

Keywords: Total soil organic carbon, coarse fraction, light fraction, degradation, coastal region of Ecuador.
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INTRODUCCION

Uno de los temas mas investigados actualmente es el
problema del cambio climético y sus consecuencias para
la economia mundial. Para la comunidad cientifica inter-
nacional, el cambio climatico es una de las preocupacio-
nes mas importantes que existen hoy en dia, pues sus
consecuencias pueden afectar la economia mundial, el
ambiente y la salud de la poblacion; problemas deriva-
dos de un inadecuado manejo por el hombre del ciclo
del carbono, pues el carbono presente en los yacimientos
de petrdleo, en la biomasa de muchos bosques naturales
que se han eliminado para el desarrollo de la agricultura
y la ganaderia, ademas, el desarrollo productivo de los
sistemas agricolas, con alto uso de la mecanizacion y
productos quimicos, han contribuido a la emisién del car-
bono a la atmdsfera. Vela et al. (2012) establecieron que
el 25% del dioxido de carbono (CO,) emitido a la atmos-
fera durante los ultimos 25 afios, ha sido originado por los
cambios efectuados en el uso del suelo, inducidos por la
expansion de la agricultura y la ganaderia.

El calentamiento global, como resultado del constante au-
mento de las concentraciones de CO, en la atmdésfera, ha
sido uno de los temas interdisciplinarios mas debatidos
que enfrenta la sociedad mundial y que trae consigo el
incremento de la temperatura media del planeta, como
consecuencia del aumento, de origen antrépico, de los
gases de efecto invernadero (GEl), sobre todo el CO,,
gas metano (CH,) y dxido de nitrégeno (N,O), en cuya
dinamica, el suelo como almacén de carbono organico,
ejerce una funcion clave (Orellana, et al., 2012).

El cambio climatico global, guarda una clara relacion con
procesos de naturaleza antrépica que, a su vez, se entre-
lazan con los modelos de desarrollo que dominan en el
mundo, en estas circunstancias, dicho cambio representa
uno de los mayores problemas ambientales que la socie-
dad mundial deberéa resolver para velar por la continui-
dad de la vida en el planeta Tierra.

Frente al problema global del cambio climatico, el sueloy
su componente biorganico, pueden contribuir a mitigar el
cambio climatico, en la medida en que se racionalice el
uso del suelo y se preserve el carbono organico del mis-
mo, mediante practicas de manejo idéneas que inclinen
la balanza a favor de la fijacién o secuestro de carbono,
antes que a la salida del carbono del sistema suelo, con
la consiguiente formacion de GEI. Por tanto, resulta indis-
pensable contar con soportes cientificos que apoyen la
conservacion del recurso suelo y las funciones ambienta-
les que este cumple en la naturaleza, a fin de garantizar
de forma sostenida la seguridad alimentaria de una po-
blacion que crece constantemente (Burbano, 2018).

La agricultura no sélo es responsable de una parte impor-
tante de las emisiones de GEI, sino que también puede
contribuir a su mitigacion, a través del secuestro de car-
bono atmosférico, como carbono organico en los suelos;
mediante la remocion del carbono de la atmésfera me-
diante la fotosintesis de las plantas y su almacenamien-
to como formas de materia organica estables y de larga
vida en el suelo.

Para alcanzar niveles aceptables de CO, en la atmosfera
es necesario la implementacion articulada de acciones
mitigantes; entre las que se encuentran; mejorar la efi-
ciencia en la generacion de energia; reemplazar fuentes
de energia por otras con menores niveles de emision de
CO, y aplicar préacticas agricolas que permitan almacenar
CO, en el suelo (Santibariez, 2014).

La composicion de cualquier agroecosistema se encuen-
tra integrada por componentes bidticos y abidticos; com-
ponentes que interrelacionan de forma compleja y dina-
mica. Los abidticos (suelo, agua, luz solar, temperatura,
humedad, aire) inciden directamente en el crecimiento y
desarrollo de los vegetales, los cuales realizan el proce-
so de fotosintesis o trasformacion del carbono inorganico
a carbono organico, de este modo los sistemas de pro-
duccioén agricolas, agroforestales y agropecuarios, cons-
tituyen importantes reservorios de carbono organico, sin
embargo, los agroecosistemas se sustentan y desarrollan
en el suelo, del cual se nutren y trasforman (degradan o
conservan, segun el manejo); por lo que, el suelo cons-
tituye un importante material que secuestra carbono, ac-
cion que mitiga la emision de GEI a la atmosfera y el ca-
lentamiento global.

En los suelos agricolas, las pérdidas de carbono se de-
ben principalmente a los procesos de erosion y de mine-
ralizacion de la materia organica. Las pérdidas de suelo
por erosion van de 1 a 10 t/ha/afio, y en casos extremos
hasta 50 t/ha/afio (Hernandez, et al., 2014).

En las tierras cultivadas, la labranza es la practica mas
importante que puede tener un efecto considerable so-
bre la existencia de carbono, ya sea negativo cuando se
usan los métodos convencionales o positivos cuando se
aplica la labranza de conservacion. En el caso de la la-
branza de conservacion, muestra un rango de variacion
de la captura de carbono de 0,1 a 0,2 t ha' en las re-
giones semiaridas y de 0,2 a 0,5 t ha' en las regiones
tropicales (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, 2002).

Las zonas tropicales humedas y semihumedas son alta-
mente productivas, pero estan propensas a la degrada-
cion de los suelos, por lo que son vulnerables al cambio
climéatico. Muchos son los trabajos de investigacion que
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se han realizado para determinar la cantidad de carbono
que pueden secuestrar los bosques, los cultivos, los pas-
tos, mediante el proceso de fotosintesis, sin embargo en
el caso de Ecuador, no abundan trabajos que traten sobre
la cantidad de carbono que puede almacenar el suelo
bajo diferentes agroecosistemas de producciéon y esta-
blecer préacticas de manejo agronémico que contribuyan
al secuestro de carbono y asi evitar, la degradacion de
ese importante recurso natural, patrimonio universal de la
humanidad, que es el suelo.

Se ha considerado a los suelos como un sumidero de car-
bono, debido a la capacidad que tienen para almacenar
este elemento en forma organica (1500 Pg a 1 m de pro-
fundidad y 2456 Pg a 2 m de profundidad) e inorganica
(1700 Pg), la cual sobrepasa considerablemente la que
presentan la vegetacion (650 Pg) y la atmosfera (750 Pg)
(International Geosphere-Biosphere Programme, 7998).

Acumular carbono orgénico en el suelo, significa mejo-
rar las propiedades de los suelos y su capacidad para
producir biomasa y paralelamente disminuir la contami-
nacion de la atmdsfera y la hidrésfera con compuestos de
carbono (Pérez, et al., 2015).

El objetivo de la investigacion fue evidenciar la influencia
de agroecosistemas tropicales (maiz, pastos, cacao, ba-
nano y bosque) ubicados en la region costa de Ecuador
en los porcentajes de carbono total secuestrado por el
suelo, y sus fracciones gruesa y ligera.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la granja Santa Inés, de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, perteneciente a la
Universidad Técnica de Machala, ubicada en el km 5.5
de la via Machala-Pasaje, parroquia EI Cambio, cantén
Machala, provincia de El Oro, Ecuador; en las coorde-
nadas UTM 620701 latitud sur y 9636128 latitud oeste, a
una altitud de 5 msnm (Figura 1). La zona de estudio se-
gun los registros del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de Ecuador (2015), presenta una temperatura
media anual de 25°C, precipitacion media anual de 427
mm. De acuerdo a las zonas de vida natural de Holdridge
se clasifica dentro de la formacién de bosque muy seco—
Tropical (lbms-T)
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Figura 1. Puntos permanentes de muestreo utilizados para la
toma de muestras de suelo en los agroecosistemas selecciona-
dos en la granja Santa Inés.

Para el desarrollo del estudio se seleccionaron cinco
agroecosistemas (area de cultivos de ciclo corto con
maiz, pastos, cacao, banano y un bosque secundario
(Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion de los cinco agroecosistemas selecciona-
dos para el estudio en la granja Santa Inés.

En cada agroecosistema seleccionado se establecié de
forma aleatoria un punto permanente de muestreo, don-
de se abrieron tres calicatas para realizar la toma de
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muestras a tres profundidades (0-15, 15-30 y 30-45 cm) del suelo (Figura 3). La muestra de suelo enviada al laboratorio
de suelos fue de 1 kg y fue previamente homogeneizada y etiquetada doblemente.
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Figura 3. Toma de muestras en las tres profundidades de suelo con el empleo de pala.

Las determinaciones del contenido de carbono organico total y sus fracciones se realizaron por el método de combus-
tion humeda descrito por Walkley-Black. La interpretacion del contenido de COT del suelo se realizd segun la clasifi-
cacion agronémica establecida por Rodriguez & Rodriguez (2015) (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion agronémica para la interpretacion de los niveles de carbono organico total del suelo.

Carbono organico total Clasificacion agronémica
<0.35 Muy bajo
0.35-1.05 Bajo
1.05-2.30 Mediano
2.30 - 3.50 Alto
>3.50 Muy alto

Fuente: Rodriguez & Rodriguez (2015).

La separacion de las fracciones gruesa y ligera de carbono organico del suelo se realizaron con la técnica descrita
por Arzola & Machado (2013).

Para conocer si existe o no diferencias estadisticas significativas entre los agroecosistemas de maiz, pastos, cacao,
banano y bosque en funcion del porcentaje de carbono organico total, fraccion gruesa de carbono y fraccion ligera
de carbono se realizé un analisis de varianza de un factor intergrupos, segmentado para las tres profundidades del
suelo (0-15, 15-30 y 30-45 cm). Previamente se verificod el cumplimiento de los requisitos de normalidad de datos, inde-
pendencia de observaciones y homogeneidad de varianzas. Cuando se presentaron diferencias estadisticas entre los
agroecosistemas estudiados se ejecutaron pruebas post hoc (Scheffe) con la finalidad de determinar entre que cultivo
se encuentran diferencias o similitudes.

El analisis de datos se efectuo con el programa estadistico SPSS version 24 de prueba para Windows con una confia-
bilidad de 95%.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de carbono organico total (COT) del suelo en los cinco agroecosistemas, presenta valores diferentes esta-
disticamente en las profundidades de 0-15y 15-30 cm, lo que indica que el uso del suelo tiene una marcada influencia
en el secuestro de carbono. El bosque acumula el mayor porcentaje de carbono, con valores que varian entre 2.75,
1.74 y 1.08% en las profundidades de 0-15, 15-30 y 30-45 cm respectivamente; este sistema de producciéon presenta
diferencias significativas en las tres profundidades con el sistema productivo de maiz; siendo este agroecosistema
donde se registran los valores méas bajos. Los cultivos de pastos, cacao y banano muestran un contenido intermedio
entre el maiz y el bosque en la segunda profundidad, sin diferencias significativas con ambos agroecosistemas, mien-
tras que en 30-45 cm se registran los valores méas bajos en todos los sistemas de produccion, el bosque presenta el
valor mas alto con 1.08% y el maiz el mas bajo con 0.29%, aunque no difieren estadisticamente. En los cinco agroeco-
sistemas el porcentaje de COT del suelo disminuye a medida que se profundiza en el perfil (Tabla 2).

Tabla 2. Efecto de los agroecosistemas de maiz, pastos, cacao, banano y bosque en el porcentaje de COT del suelo
a tres profundidades del perfil.

Profundidad en el perfil Maiz Pastos Cacao | Banano | Bosque
de suelo (cm) Carbono organico total (%)
0-15 0.59a 1.89b 2.21b 2.68b 2.75b
15-30 0.43a 1.04ab 1.01ab 1.28ab 1.74b
30-45 0.29a 0.61a 0.45a 0.65a 1.08ab

*Letras diferentes, entre agroecosistemas dentro de cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente para un
p-valor<0.05.

El hecho de que el agroecosistema de maiz presente el menor porcentaje de COT, se debe fundamentalmente al exce-
so de labranza, al tratarse de un cultivo de ciclo corto, mientras los sistemas de produccion como el banano, cacaoy
el bosque son cultivos perennes, que tienen mas de 30 afios de establecidos, donde se acumula las ramas y hojas que
después de descompuestas devuelven al suelo la materia organica, asi como el resto de los nutrientes que contienen
estos residuos. Sin embargo, el sistema de pastos es sometido a pastoreo, motivo por el cual presenta valores de COT
del suelo, aunque superiores, mas cercanos a los del agroecosistema de maiz.

El COS determina la calidad del suelo en la medida en que participa en procesos bioquimicos y fisicos que posibilitan
la presencia de biomasa aérea y subterranea, que también actla como reservorio de carbono en |los ecosistemas
terrestres (Fuentes, et al., 2012).

Pulido, et al. (2010), plantean que el COT en suelos que se encuentran en uso agricola es menor que en suelo de
bosque secundario, lo cual esté relacionado a una minima proporcién de materia organica o restos vegetales, pero
puede diferir segun las condiciones del bosque donde existe variedad de plantas con diferente ciclo de senescencia.

Sin embargo, Vasquez & Macias (2016), encontraron que el contenido de COT del suelo en el cultivo de banano
(1.84%) fue superior al de bosque (1,76%), estos autores consideran que esto se debe al aporte de materia organica
vegetal que realiza el cultivo del banano. Ambos valores de COT fueron inferiores a los obtenidos en el presente trabajo
2.68% para el banano y 2.75% en el bosque.

El contenido de COT del suelo en los agroecosistemas de banano y bosque se encuentra en la categoria de alto en la
capa de 0-15 cm, mientras el cultivo de pastos a esa profundidad es de contenido mediano. El banano y el bosque a
la profundidad de 15-30 cm son de categoria media y en el cultivo de pastos es bajo. A la profundidad de 30-45 cm el
cultivo de pastos y el banano clasifican como bajo y el bosque con medio contenido de COT.

Las actividades agricolas afectan principalmente la reserva de COS. Adicionalmente, la degradacion del carbono en el
suelo lleva a importantes pérdidas en la calidad del suelo y representa una amenaza para los sistemas de produccion
agricola y seguridad alimentaria. Al asegurar la sustraccion neta del dioxido de carbono de la atmdsfera hacia el suelo,
se incrementa la sustentabilidad de los sistemas agricolas (Verhulst, et al., 2015).

Resultados obtenidos por Muhammad, et al. (2006), sobre el almacenamiento de carbono organico en el suelo, en
diferentes usos de la tierra, en Colombia, Costa Rica y Nicaragua, mostraron que las pasturas degradadas fueron
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donde se almacend menos carbono total, mientras el suelo de los bosques fue donde se almacend mayor cantidad de
carbono total. Las actividades de manejo, tanto para la produccion animal como el aprovechamiento forestal, también
afectaron el secuestro de carbono.

El suelo del agroecosistema de maiz en las tres profundidades evaluadas (0-15, 15-30 y 30-45 cm) presenta una
textura arenosa, con valores de 45.33, 49.10 y 53.10% respectivamente, lo cual guarda estrecha relacion con el bajo
contenido de COT que presenta el suelo de este sistema agroproductivo, comprobandose que el suelo presenta mayor
degradacion, por el exceso de labranza a que es sometido, por tratarse el maiz de un cultivo de ciclo corto. En el resto
de los agroecosistemas predominan las texturas entre limo y arcilla y en sentido general presentan menor degrada-
cion, que el suelo bajo cultivo de maiz, debido a que son cultivos perennes, donde la labranza es minima o tiende a
cero, manteniéndose la superficie del suelo protegida con cobertura vegetal, ademas la hojarasca y las ramas al des-
componerse aportan materia organica y nutrientes la suelo, que mejoran la fertilidad fisica, quimica y biolégica, lo cual
se manifiesta por un mayor contenido de COT del suelo (Tabla 3). Se demuestra lo obtenido por Figuera, et al. (2011),
quienes definieron que la diferencia en la textura del suelo ejerce marcada influencia en el contenido de las fracciones
gruesa y ligeras de carbono organico.

Tabla 3. Composicion textural del suelo de los agroecosistemas de maiz, cacao y bosque en las profundidades de
0-15, 15-30 y 15-45 cm en el perfil.

Profundidad en el perfil de Agroecosistemas Arena : .I’.imo | Arcilla
suelo (cm) Composicién textural (%)
Maiz 45.33 31.80 22.87
Pastos 13.53 69.37 17.10
0-15 Cacao 26.43 36.00 37.57
Banano 28.44 40.03 31.53
Bosque 22.00 39.77 38.23
Maiz 49.10 29.33 21.57
Pastos 14.90 77.57 7.53
15-30 Cacao 21.10 41.33 37.57
Banano 28.43 39.37 32.20
Bosque 23.00 46.45 30.55
Maiz 53.10 40.03 6.87
Pastos 34.23 54.90 10.87
30-45 Cacao 23.37 52.30 24.33
Banano 29.10 43.13 27.77
Bosque 21.57 54.20 24.23

Independientemente del sistema agroprodudctivo que se implemente, el COFG disminuye segun aumenta la profundi-
dad del perfil. En el agroecosistema de maiz, sometido a una labranza continua, el contenido de la fraccion gruesa de
carbono del suelo es significativamente inferior al resto de los agroecosistemas, que no han sido sometidos a ningun
tipo de labranza por mas de 30 afios, siendo esta fraccion de carbono a 0-15 cm de profundidad igual que en el suelo
de pastos (1.15%), cacao (1.28%), banano (1.55%) y bosque (1.43%) (Tabla 4).

Las fracciones gruesas de carbono presentan menor grado de trasformacion en el suelo. Ambas fracciones de carbo-
no (gruesas y ligeras), separadas fisicamente son importantes indicadores para detectar cambios producidos por las
practicas de manejo en la mayoria de los suelos (Ferrer, et al., 2014). Por su parte, Galantini & Sufier (2008), mencionan
que el cambio que genera las fracciones organicas en cada sistema agricola se relaciona al tipo de cultivo, labranza
y fertilizacion, ademas de las especies vegetales que abundan en el sector.
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Tabla 4. Efecto de los agroecosistemas de maiz, pastos, cacao, banano y bosque en el porcentaje de carbono organi-

co fraccion gruesa del suelo a tres profundidades del perfil.

Profundidad en el perfil de suelo Maiz Pastos Cacao Banano | Bosque
(cm) Carbono organico fraccion gruesa (%)

0-15 0.35a 1.15b 1.28b 1.55b 1.43b

15-30 0.24a 0.47a 0.57a 0.89ab 1.02b

30-45 0.17a 0.39a 0.55a 0.35a 0.64a

*Letras diferentes, entre agroecosistemas dentro de cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente para un
p-valor<0.05.

El contenido de COFL es menor en las tres profundidades estudiadas del agroecosistema de maiz, respecto a los
demas sistemas de produccion. El banano y el bosque difieren de forma significativa en la capa de 0-15 cm con los
deméas agroecosistemas y profundidades, ademas presentan los valores mas altos de esta fraccion de carbono con
cifras de 1.13% y 1.32%. Los agroecosistemas de maiz, pastos y cacao presentan valores no significativos entre ellos
en todas las profundidades, incluso el banano y el bosque en las dos ultimas capas el contenido de COFL no muestra
diferencias con los demas agroecosistemas. En todos los agroecosistemas se puede evidenciar como a medida que
se profundiza en el perfil del suelo el contenido de COFL disminuye (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de los agroecosistemas de maiz, pastos, cacao, banano y bosque en el porcentaje de carbono organi-
co fraccion ligera del suelo a tres profundidades del perfil.

Profundidad en el perfil de suelo Maiz Pastos Cacao | Banano | Bosque
(cm) Carbono organico fraccion ligera (%)

0-15 0.24a 0.73a 0.93a 1.13b 1.32b

15-30 0.19a 0.57a 0.44a 0.39a 0.72a

30-45 0.15a 0.22a 0.35a 0.27a 0.44a

*Letras diferentes, entre agroecosistemas dentro de cada profundidad del suelo, difieren estadisticamente para un
p-valor<0.05.

La fraccion ligera de carbono, se encuentra en los residuos de cosecha, los cuales en el agroecosistema de maiz no
fueron integrados al suelo, ya que la labranza se realiza por el sistema convencional, evitando la formacion de cober-
tura vegetal, al estar sometido a un sistema de laboreo continuo; mientras que en los demas agroecosistemas se crea
una cobertura con los residuos de cosecha, podas y la hojarasca y otros residuos vegetales, que se acumulan y des-
componen en la superficie del suelo. Entre menos cobertura vegetal tenga un suelo presenta menor contenido materia
organica, menor carbono y, mayor degradacion biolégica afectando la calidad y fertilidad del suelo.

Las fracciones mas ligeras de la materia organica son mas sensibles a los cambios producidos por el manejo de suelo
y de cultivo, debido que se descomponen mas rapido que las gruesas, que estan fuertemente ligadas a las particulas
finas del suelo. Una de las principales funciones de la materia organica es que actia como reservorio de carbono y
nutrientes para las plantas. El tipo de suelo determina el efecto del manejo agricola sobre las fracciones de la materia
organica. La fraccion labil esta compuesta por restos vegetales, animales y hongos en distintos grados de descompo-
sicion y presenta una relacion alta de C/N (Eiza, et al., 2005).

CONCLUSIONES

El uso del suelo mostré marcada influencia en el contenido de COS, los cinco agroecosistemas estudiados presentan
valores diferentes en el secuestro de carbono. El sistema productivo de mafz muestra los valores mas bajos de COS,
debido a la influencia de un exceso de labranza, al tratarse el maiz de un cultivo de ciclo corto; mientras los demas
agroecosistemas poseen mayor cantidad de carbono, correspondiendo al bosque los contenidos mas altos. El agro-
ecosistema de pastos, aunque no se labra el terreno, presenta valores también (aunque superiores) iguales estadis-
ticamente al area ocupada con maiz, debido posiblemente al pastoreo excesivo a que ha sido sometido durante mas
de 30 afos.
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El suelo del agroecosistema de maiz en las tres profun-
didades evaluadas presenta una textura predominante-
mente arenosa, con valores entre 45.33, 49.10 y 53.10%,
lo cual guarda estrecha relacion con el bajo contenido de
COT que se presenta en este sistema productivo, lo cual
confirma que el suelo, en las condiciones descritas, pre-
senta mayor degradacion, atribuido al exceso de labran-
za a que es sometido, por constituir un cultivo de ciclo
corto.

Las fracciones ligeras de carbono se descomponen con
mayor facilidad, por lo que son menos estables y presen-
tan valores inferiores a las fracciones gruesas.
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