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RESUMEN

A partir de los efectos negativos de la labranza convencional en Inceptisoles de Villanueva, departamen-
to del Casanare, Oriente de Colombia, la presente investigacion evalud el impacto de tres sistemas de
labranza: T1: Labranza reducida (desbrozadora, un pase de cincel vibratorio, un pase de rastra y siem-
bra), T2: siembra directa y T3: labranza de conservacién (desbrozadora, un pase de cincel vibratorio,
siembra con 30% de cobertura) sobre algunas variables fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, como
la densidad aparente (Da), porosidad (n), porcentaje de materia organica del suelo (%MOS) y unidades
formadoras de colonias de hongos y bacterias UFCs. Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente
al Azar con tres tratamientos y cinco repeticiones para 15 unidades experimentales, evaluados en dos
épocas: M1: antes de la preparacion y M2: después de dos meses de siembra de maiz. Se realizé Analisis
de Varianza y la Prueba de Comparacién de Medias de Tukey (p<0.05). La Da fue masaltaen T1 (1,52g/
cm3) en M1. Con el T3 se alcanzd una Da mas baja en ambas épocas (1,27g/cm3). La porosidad fue
mayor con el T3 sin diferencias entre muestreos. T2 ocasion6 un mayor porcentaje de MOS en M2. T3
present6 mayores UFCs de hongos y bacterias con respecto a T1y T2. La labranza de conservacién debe
ser tenida en cuenta para un mejor manejo de los suelos de la zona.

Palabras clave: Conservacion, compactacion, microorganismos, siembra directa, sostenibilidad.
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ABSTRACT

Based on the negative effects of conventional tillage in Inceptisoil at Villanueva, department of Ca-
sanare, Oriente of Colombia, the present investigation evaluated the impact of three tillage systems:
T1: Reduced tillage (brushcutter, vibratory chisel, harrowing and sowing), T2: direct sowing and T3:
conservation tillage (brushcutter, vibratory chisel, sowing with 30% crop residues) on some physical,
chemical and biological soil variables, such as bulk density (Da ), porosity (n), percentage of soil or-
ganic matter (%SOM) and colony forming units of fungi and bacteria CFUs. A completely randomized
block design was used with three treatments and five repetitions for 15 experimental units, evaluated
in two periods: M1: before preparation and M2: after two months of corn sowing. Analysis of variance
and Tukey’s mean comparison test (p<0.05) was performed. The Da was higher in T1 (1.52g/cm3) in
M1. The T3 got the lower Da in both seasons (1.27g/cm3) and a greater porosity without differences
between samplings. The T2 produced the higher percentage of SOM in M2. T3 showed higher CFUs
of fungi and bacteria with respect to T1 and T2. Conservation tillage must be taken into account for a

better soils management.

Keywords: Conservation, compaction, microorganisms, direct sowing, sustainability.

INTRODUCCION

La labranza radica en manipular mecanicamente
el suelo haciendo uso de diversos implementos
de preparacion, con el fin de alterar su estructura
y disminuir la resistencia a la penetracion de las
raices para convertirlo en un sustrato apropiado
para la germinacion de las semillas y el desarrollo
productivo de los cultivos; ademas, corrige proble-
mas especificos limitantes para el desarrollo de las
raices, identificados y diagnosticados previamen-
te (Diaz et al, 2004). En los tultimos afios, se ha
buscado que los procesos de preparacion del sue-
lo para el establecimiento de cultivos propendan
por la sostenibilidad de los sistemas (Gémez et al.,
2001; Martinez y Gémez, 2012).

Sin embargo, una fuerte y continua mecanizacion
conlleva a la compactacion (Ohep et al,, 2002) y a
la formacién de costras y de piso de arado (Bravo,
1999). Produce cambios en el balance hidrico del
suelo, disminuye la infiltracion (Lal, 2014) y el in-
tercambio gaseoso que afecta la actividad y ntime-
ro de microorganismos (Doran, 1998; Hernandez y
Lopez, 2002). Asi mismo, las actividades de labran-
za tradicional contribuyen a acelerar los procesos
de erosion que llevan a la degradacion del suelo
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y a largo plazo, a la disminucién de la produccién
(Hernandez y Lopez, 2002).

A pesar que en el pais se ha logrado avanzar en ma-
teria de preparacion sostenible de suelos, princi-
palmente de la siembra directa, en el municipio de
Villanueva, (Casanare, Colombia), no se presenta
una adopcion masiva de éste método y hay escep-
ticismo respecto a los beneficios para el suelo y
las ganancias econdmicas que se podrian lograr;
aun sabiendo que el uso permanente e intensi-
vo de implementos agricolas causa deterioro del
suelo, segin Amézquita et al. (1997), producto-
res de arroz secano prefieren abandonar los lo-
tes después de haberlos trabajado con labranza
tradicional durante cinco a ocho afios, al encontrar
disminucion en los rendimientos a causa de la de-
gradacion del suelo.

La degradacion del suelo se puede medir a través
de indicadores de calidad, entre los que se encuen-
tra el contenido de materia organica (M.0) (Navarro
et al., 2008), la actividad microbioldgica (Acosta et
al, 2010), las cuales varian espacialmente en el suelo
y estan relacionadas con la porosidad y la humedad
del mismo. Tanto la M.0, como la porosidad y hu-
medad influyen directamente en la recuperacion
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de la estructura y estabilidad cuando a los suelos
se le realizan diferentes tipos de manejo (Baez y
Aguirre, 2011). La densidad aparente también
hace parte de las variables a medir para cuando se
busca evaluar la calidad de un suelo. Su interpre-
tacion sirve como indicador de la compactacion,
estructura, la resistencia mecanica y la cohesion
del mismo (Martinez y Gémez, 2012); es asi, si hay
valores bajos de densidad aparente (1-1,3g/cm?)
se suministra una condicion fisica favorable para
la siembra de cultivos (Hernandez y Lopez, 2002).

Con base en lo anterior, el propdsito de esta inves-
tigacion fue evaluar algunas propiedades fisico-
quimicas del suelo y la poblaciéon de microorga-
nismos en tres sistemas de labranza (reducida, de
conservacion y labranza cero o siembra directa),
en dos épocas de muestreo, en la granja experi-
mental Tahur y la Banqueta de la Universidad de
los Llanos, Villanueva Casanare.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en la Granja Expe-
rimental de la Universidad de los Llanos, localizada
en el municipio de Villanueva, Casanare (Colombia)
a4°21'57"LNy 72°46’01"L0, a 225msnm. Los sue-
los caracteristicos de esta region son del orden In-
ceptisoles de régimen de humedad Ustico, con tex-
tura arcillosa y pH fuertemente acido variando de
4,0 a 5,0 (IGAC, 2015). La temperatura promedio
es de 25,7°Cy la precipitacion anual de 2976mm.

El drea de lote experimental fue de 1 ha, la cual
habia sido manejada con labranza reducida y
siembra directa, con rotacion soya-maiz durante
tres afios previos al inicio del experimento. El
cultivo que estaba establecido inmediatamente
anterior al experimento era soya. Se trabajo
con maiz y se utilizo un disefio experimental
de Bloques Completamente al Azar con disefio
factorial, donde el factor, sistemas de labranza
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correspondid a 3 tratamientos o niveles y el factor
épocas de muestreo en dos niveles; se trabajaron
4 repeticiones, para un total de 12 unidades
experimentales por muestreo. A continuacién se
describen los tratamientos en cada factor:

T1=Labranzareducida(LR) (pasededesbrozadora
dos meses después de la cosecha de soya, un pase
de cincel vibratorio, un pase de rastra y siembra
con sembradora de grano grueso).

T2= Siembra directa (SD) (herbicida, ningin pase
de cincel o rastra, siembra con sembradora de gra-
no grueso para siembra directa).

T3= Labranza de conservacion (LC) (pase de des-
brozadora dos meses después de la cosecha de
soya, un pase de cincel vibratorio, siembra con sem-
bradora de grano grueso, con 30% de cobertura).

Las muestras de suelo se tomaron en dos épocas de
muestreo: antes de la preparacion (M1) y después
de la preparacion (M2). Cada parcela experimen-
tal se disefio con un area de 20m? (10x2m) y para

evitar el efecto de bordes se dejé un area util de
13,5m? (9x1,5m).

En cada una de las parcelas experimentales se de-
termino la densidad aparente (Da) mediante el
método del cilindro de volumen conocido segtin
metodologia descrita por el IGAC (2006) y ese va-
lor se utiliz6 para calcular la porosidad total (n %).

En las dos épocas, se tomaron cinco muestras sim-
ples de suelo a profundidad de 0 a 20cm, en cada
unidad experimental, a fin de analizar el conteni-
do de porcentaje de materia organica (%MOS) por
el método de Walkley y Black (1934) y conteo de
UFCs de microorganismos (hongos y bacterias).

Para el recuento de unidades formadoras de colo-
nias UFCs de hongos y bacterias, las muestras fue-
ron procesadas en el Laboratorio de la Universidad
de los Llanos, de acuerdo con la metodologia pro-
puesta por Valencia (2004). Para el crecimiento de
hongos se utilizé el medio de cultivo papa agar dex-
trosa (PDA) y para el crecimiento de las bacterias
se utiliz6 agar nutritivo.
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Las UFCs estan expresadas en numero de UFC g*
de suelo, se utiliz6 la siguiente formula:

UFC= (#colonias en la caja de Petri x F)/MS

Dénde:

UFC = Unidades formadoras de colonia; F = Factor
de dilucion; y MS = ml de muestra de suelo aplica-
do en la caja

Los resultados de Da, porosidad p y %MOS, se so-
metieron al Analisis de Varianza y pruebas de com-
paracién de medias de Tukey (p<0,05) utilizando
el software InfoStat version 2016.

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad aparente (Da) y Porosidad total (n).
Los resultados muestran interaccion entre épocas
de muestreo y tratamientos de labranza (p<0,05). En
los tres sistemas de labranza, los valores de Da y
1 se encontraron en un rango que variaron desde
1,27g/cm? en labranza de conservacién a 1,52g/

cm®en labranza reducida y de n 42,5% en labranza
reducida a 52,1% en labranza de conservacion (Fi-
gura 1y 2). Segtin Baquero (2001), aquellos suelos
que presentan valores de Da mayor a 1,5g/cm®y n
menor al 40%, reflejan algtin nivel de degradacion
fisica que afecta la mayoria de cultivos. Los valores
mas altos de Da y menor p son obtenidos con T1
sistemas de labranza reducida y rotacion de culti-
vos maiz-soya.

En labranza reducida, se encontr6 que Unicamente
la Da tuvo una disminucion significativa (p<0,05)
entre muestreos, pasando de 1,52 a 1,28g/cm? (Fi-
gura 1). Esto se vio reflejado en un aumento signi-
ficativo de la pn del suelo que vario de 42,5 a 51,6%
(Figura 2). Varias investigaciones han demostrado
que los efectos de diferentes tipos de labranza so-
bre las propiedades fisicas de suelo no son apre-
ciables en periodos cortos (un ciclo productivo)
(Gomez et al., 2001; Zamorano et al., 2002; Diaz et
al., 2004; Ceballos et al.,, 2010; Acosta-Martinez et
al., 2010), tal como se observd en siembra directa
y labranza de conservacion.

Densidad Aparente

1,80 a

1,60

1,40 ab
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

(9/cm?)

T1 (reducida)

T2 (directa) T3 (conservacion)

\-M1 1,52

1,4 1,27

nM2 1,28

1,32 1,27

Medias con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05). M1=Antes de la preparacién.

M2=Después de la preparacion.

Figura 1. Efecto de tipos de labranza y dos épocas de muestreo (M1 y M2)
en la densidad aparente Da.
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Porosidad Total

ab ab
I

T1 (reducida)

T2 (directa)

T3 (conservacion)

42,5

471

52,1

51,6

50,2

52,0

M1 m M2

Medias con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05). M1=Antes de la

preparacion. M2=Después de la preparacion.

Figura 2. Efectos de tipos de labranza y dos épocas de muestreo (M1 y M2) en la po-

rosidad total.

La labranza minima acompafiada de coberturas y
abonos verdes por un periodo de cuatro afios no
causo cambios significativos en la Da de un Incepti-
sol, en comparacion con la labranza convencional
(Zamorano et al., 2002). Sin embargo, un efecto
significativo de las practicas de mecanizacion so-
bre las propiedades fisicas se logra apreciar en el
largo plazo. Esto se debe a que dichas propieda-
des son mas dependientes de la frecuencia y la in-
tensidad de las labores (Wagger y Denton, 1989,
Osunbitan et al., 2005).

Por otra parte, la Da en la labranza reducida (T1)
fue igual a la directa (T2) y a su vez diferente a la
labranza de conservacion (T3) (p<0,05) (Figura 1).
Estos resultados fueron diferentes de los de Yoo y
Wander (2006) al comparar el efecto de la labranza
convencional con la labranza cero en suelos fran-
co-limosos y arcillo-limosos de dos localidades de
[llinois durante tres afios, la labranza cero incre-
ment6 significativamente la Da, en ambos suelos
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molisoles con poco drenaje (Da de 1,32 y 1,39g/
cm?, respectivamente). Diaz et al. (2004) reporta-
ron que al evaluar la Da en los sistemas de labran-
za cero y labranza convencional no encontraron
diferencias significativas. Lopez et al. (2010) com-
pararon labranza convencional y de conservacion
con diferente fertilizacion, sin diferencias signifi-
cativas en la Da durante un afio de estudio.

Segun Zamorano et al. (2002), la tendencia en la
disminucion de la Da en suelos mecanizados segu-
ramente se presenta debido al disturbio de los agre-
gados del suelo por acciones naturales o antropicas.
Los métodos agricolas de produccién convencional
de cultivos se han concentrado en la labranza in-
tensiva, suministro de insumos externos como es-
trategia para incrementar la fertilidad del suelo y
el rendimiento de la cosecha. Sin embargo, las con-
secuencias de la labranza intensiva son la compac-
tacion del suelo, la pérdida de la biodiversidad, asi
como el incremento de la erosién (Lal, 2014).
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Los efectos de la mecanizacion son altamente de-
pendientes de las particularidades de cada suelo
y las labores que implican menor alteracién van a
llevar a una mejor consolidaciéon del mismo. Estas
practicas de labranza sostenible deben ser pro-
movidas principalmente en suelos con alto ries-
go de erosion (Lal, 2014; Seben et al., 2014). Su
implementacion en terrenos planos, compacta-
dos o anegables, debe ser alternada en los ciclos
productivos con mecanizacion profunda para
mejorar el drenaje del suelo y evitar su compac-
tacion (Lal, 2014).

Contenido de materia organica del suelo
(%MOS). El contenido de M.O del suelo en los tres
tratamientos de labranza fueron bajos (<2,0%) en
todos los muestreos (Figura 3), lo que sugiere que
los suelos de ésta zona presentan algiin grado de
degradacion y requieren procesos de recuperacion;
sin embargo, no solo la M.O es un indicador de de-
gradacion de los suelos, existen otros factores fisico,
quimicos y bioldgicos, como la infiltracion, conducti-
vidad hidraulica, salinizacion, acidificacion, biomasa
microbiana, entre otros (Navarro et al, 2008).

El suelo bajo siembra directa (T2) y labranza de con-
servacion (T3) mostraron mayores %MOS, sin dife-
rencias entre muestreos (Figura 3). Prause y Soler
(2001), no encontraron diferencias entre los trata-
mientos de labranza conservacionista y siembra di-
recta, la acumulacion de los residuos de cosecha se
realiza principalmente en los primeros centimetros
del suelo tanto para siembra directa como para la-
branza de conservacion, influyendo en los resultados.

Con respecto a la labranza reducida, MOS fue menor
(1,28%). Estos valores se mantuvieron al final del ex-
perimento sin diferencias significativas con el primer
muestreo (p<0,05) (Figura 3). E1 %MOS obtenido en
siembra directa (T2) fue significativamente mayor a
la obtenida en el suelo con labranza reducida (T1) y
de conservacion (T3), que fueron iguales (p<0,05), al
final del experimento (Figura 3). Hernandez y Lopez
(2002) afirman que al comparar tres modelos de la-
branza, la siembra directa propicia un mejor funcio-
namiento del suelo y favorece los compartimentos
de materia organica que conservan el N y el C en un
plazo largo de tiempo y se minimiza la activacion de
los procesos de erosién por una alta estabilidad de
los agregados.

Materia Organica

1,80
1,60 b
1,40 b
—~ 1,20 I
8 1,00
0,80
< 0,60
0,40
0,20

%M

a ab

I ]
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0,00 .
T1 (reducida)

T2 (directa)

T3 (conservacion)

\-M1 1,28

1,46 1,42

\ M2 1,28

1,54 1,44

m M1

M2

Medias con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05). M1=Antes de la preparacién.
M2=Después de la preparacion.

Figura 3. Porcentaje de materia organica del suelo en las dos épocas de mues-
treo por efecto de diferentes tipos de labranza.
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En un estudio realizado por Rodriguez et al.
(2000), se encontr6 que la Da disminuyé con el
aumento de la MOS cuando se realiza labranza con
cincel, pero cuando se hace la preparacion con ras-
tra no se presenta una relacion clara entre la Da y
MOS. En éste sentido, para el caso de siembra direc-
ta (T2) que presenté un mayor MOS al final del expe-
rimento, igualmente no se ve relacion directa con la
disminucion de la Da. Se presenté una disminucién
significativa de la Da en la labranza reducida (T1),
la cual a su vez no present6 aumentos en el %MOS
entre muestreos.

Poblacion de hongos y bacterias (UFCs). La
condicion bioldgica del suelo es muy sensible a los
disturbios ocasionados por el laboreo. En cuanto a
la poblacién de microorganismos se encontré que la
mayor presencia de UFCs de hongos se presentaron
en la labranza de conservacién en el segundo
muestreo 5,46 UFCs x 10°g™ suelo (p<0,05) (Tabla
1). El niimero y la actividad de los microorganismos
estan controlados parcialmente por la cantidad de
energia que pueda liberarse en la descomposicion de
laMOSy noimporta cuantas etapas o qué organismos
intervienen en su degradacion (Julca-Otiniano et al,,
2006).

En cuanto a los géneros de hongos encontrados en
los tres tratamientos se identificaron diez, Paece-
lomyces sp. Aspergillus sp., Mucor sp., Rhizoctonia
sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Curvularia sp., Glio-
cladium sp., Rhizopus sp. y Trichoderma sp. Segin
Garbeva et al. (2004) y Schapovaloffa et al. (2015), el
suelo es un importante reservorio de hongos ento-

mopatdgenos, antagonistas potenciales para el con-
trol de insectos plaga en cultivos.

La poblacién de hongos no se vio disminuida con la
labranza reducida (T1), pero se vio aumentada con
la siembra directa (T2) y con la labranza de conser-
vacion (T3) (p<0,05) (Tabla 1). Julca-Otiniano et al.
(2006), registraron diferencias para la abundancia
de hongos totales, siendo los primeros, 75% mas
abundantes en siembra directa que en labranza con-
vencional. Los mismos autores afirman que las po-
blaciones de hongos totales, son buenos indicadores
bioldgicos, por que reflejan el efecto benéfico de un
manejo conservacionista.

En la siembra directa se presenta una importante
estratificacion de la materia organica (Julca-Otinia-
no et al, 2006). Esta fragmentacion del suelo, puede
favorecer la accion de los microorganismos sobre los
compuestos quimicos de menor estabilidad quimica.

Se encontrd que los valores de colonias de bacterias
fue mayor que la de hongos (Tabla 1y 2), igualmen-
te ocurrio en estudio de Julca-Otiniano et al. (2006),
indicando que posiblemente es porque son microor-
ganismos participantes de la nitrificacion y amoni-
ficacion, importantes para la disponibilidad de nu-
trientes del suelo. La poblacion fungosa predomina
en suelos ricos en restos vegetales, donde la compe-
tencia por alimentos y energia no es demasiado agu-
da, pero declinan rapidamente cuando desaparecen
los materiales facilmente degradables; en cambio,
las bacterias persisten mas tiempo y consumen a los
hongos (Julca-Otiniano et al.,, 2006).

Tabla 1. Unidades Formadoras de Colonias UFCs de hongos para las dos épocas de muestreo
por efecto de diferentes tipos de labranza en un suelo Inceptisol de Casanare (Colombia)

Tratamiento Hongos Muestreo 1 Muestreo 2
T1: Labranza Reducida UFC/g suelo 3,13x10°a 4,06 x10°a
T2: Siembra Directa UFC/g suelo 1,06 x 10°c 2,33x10%b
T3: Labranza de Conservacion UFC/g suelo 2,93x10%b 546x10°a

Medias con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05). M1=Antes de la preparacién. M2=Después de la preparacion.
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Tabla 2. Unidades Formadoras de Colonias UFCs de bacterias para las dos épocas de muestreo
por efecto de diferentes tipos de labranza

Tratamiento Hongos Muestreo 1 Muestreo 2
T1: Labranza Reducida UFC/g suelo 1,00x 10°c 9,13x10%a
T2: Siembra Directa UFC/g suelo 5,33x10°b 1,53x10°c
T3: Labranza de Conservacién UFC/g suelo 9,40 x 10°a 9,66x10°a

Medias con la misma letra no difieren significativamente (p<0,05). M1=Antes de la preparacién. M2=Después de

la preparacion.

La labranza reducida fue la que mas afecto el in-
cremento de bacterias entre los dos muestreos,
debido a aumentos en la porosidad del suelo y la
MOS, valores coincidentes con los obtenidos por
Hernandez-Flores et al. (2013), quienes evaluaron
la densidad de poblaciones bacterianas en niveles
de 1x 10%a 6,6 x 10° UFC g de suelo, que son va-
lores muy bajos para suelos con actividad agricola,
la cual sugiere el efecto negativo de la aplicacion de
agroquimicos sobre las poblaciones microbianas
del suelo. En tanto que con la siembra directa se
redujo y con la labranza de conservacion se man-
tuvo (p<0,05) (Tabla 2).

Las practicas de labranza minima o reducida refle-
jan mayor presencia de los microorganismos del
suelo, puesto que este sistema de labranza favo-
rece la acumulacién e incorporaciéon de residuos
vegetales sobre la superficie del suelo (Spedding
etal. 2004; Entry et al., 1996).

Los organismos del suelo juegan un papel crucial
en muchos procesos que sustentan la calidad del
suelo, por esta razon, el tamafio de la biomasa
microbiana del suelo, la respiracion, la minerali-
zacion, el potencial de nitrégeno, las actividades
enzimaticas, la abundancia de hongos, nemato-
dos y lombrices han sido utilizados como indica-
dores de calidad de suelo (Doran, 1998; Wei et
al, 2013). Jaurixje et al. (2013) concluyen que el
mejoramiento de las condiciones fisicas del suelo,
se traduce en una mayor actividad bioldgica de los
microorganismos, con presencia de suelo que son
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organismos aerdbicos, en contraposicién, un es-
tado de inundacién o compactacion por periodos
largos, el suelo se vuelve anaerébico perdiendo su
componente fungal.

En general, las practicas de conservaciéon han mos-
trado mejora en la productividad del recurso suelo
al reducir la erosion, las pérdidas de materia orga-
nica y de nutrientes (Fuentes et al., 2009). Al im-
plementar sistemas de labranza sostenibles como
la siembra directa y de conservacion, las propie-
dades fisicas y bioldgicas del suelo tienden a me-
jorar (Doran, 1998). La labranza de conservacion
presentd menor densidad aparente Da y mayor
porosidad total, que los otros tratamientos y la po-
blacion mas elevada de microorganismos, coinci-
diendo con éstos autores.

CONCLUSIONES

La poblacion de hongos y bacterias se mostro6 fa-
vorecida con la labranza de conservacion (T3), ya
que se mejoraron las propiedades fisicas del suelo.
La siembra directa (T2) aumentd el porcentaje de
la materia organica del suelo.

AGRADECIMIENTOS
A la Direccién General de Investigaciones de la
Universidad de los Llanos por el apoyo financiero

y de gestion, a los Laboratorios de Microbiologia y

Rev. Cienc. Agr. Enero - Junio 2018, 35(1): 16 - 25



24 Garcia et al.-Sistemas de labranza en un Inceptisol.

de Suelos de la Universidad de los Llanos y todos
aquellos colaboradores que aportaron en la logis-
tica del desarrollo del proyecto.

Conflicto de intereses: Los autores declaran que
no hay conflicto de interés.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acosta-Martinez, V., Bell, CW, Morris, B.E.L., Zak, |. &
Allen, V.G. (2010). Long-term soil microbial commu-
nity and enzyme activity responses to an integrated
cropping-livestock system in a semi-arid region.
Agriculture, Ecosystems & Environment. 137: 231-
240.

Amézquita, E., Sanz, ].I, Thomas, R.J., Vera, R.R,, Hoyos,
P, Molina, D.L. & Chavez, L.F. (1997). Caracteristicas
estructurales de los suelos de los Llanos Orientales
de Colombia sometidos a varios sistemas de mane-
jo. Revista Suelos Ecuatoriales 27:151-156.

Baez, M. & Aguirre, . (2011). Efecto de la Labranza de
conservacion sobre las propiedades del suelo. Terra
Latinoamericana. 29 (2): 113-121.

Baquero, A, Aristisabal, D., Rendon, W. & Salamanca, C.
(2001). Manejo conservacionista de los suelos arro-
ceros de la Orinoquia colombiana. Boletin Técnico
No. 32. Villavicencio: CORPOICA-PRONATTA. 44 p.

Bravo, C. (1999). Nivel de cobertura, conservacion de
suelos y aguas bajo diferentes sistemas de labranza.
Revista Facultad de Agronomia. 25: 57-74.

Ceballos, D. Hernandez, 0. & Vélez, J. (2010). Efecto de
la labranza sobre las propiedades fisicas de un andisol

del departamento de Narifio. Revista de Agronomia. 25
(1): 40-48.

Diaz, M., Grove, ], Murdock, L., Herbeck, J. & Perfect, E.
(2004). Soil structural disturbance effects on crop
yields and soil properties in a no-till production sys-
tem. Agronomy Journal. 96: 1651-1659.

Doran, |, Elliott, E., & Paustian, K. (1998). Soil micro-
bial activity, nitrogen cyclin, and longterm changes
in organic carbon pools as related to fallow tillage
management. Soil and Tillage Research. 49 (1): 3-18.

UNIVERSIDAD DE NARINO

Entry, [, Mitchell, C. & Backman, C. (1996). Influence of
management practices on soil organic matter, mi-
crobial biomass and cotton yield in Alabamas “old
rotation”. Biology and Fertility of Soils. 23(4): 353-
358.doi: 10.1007/BF00335906.

Fuentes, M., Govaerts, B., De Ledn, F, Hidalgo, C., Den-
doovend, L., Sayre, K. & Etchevers, ]. (2009). Four-
teen years of applying zero and conventional tillage,
crop rotation andresidue management systems and
its effect on physical and chemicalsoil quality. Euro-
pean Journal of Agronomy. 30: 228-237.

Garbeva, P, Van Veen, J.A. & Van Elsas, ].D. (2004). Mi-
crobial diversity in soil: Selection of microbial po-
pulations by plant and soil type and implications for
disease suppressiveness. Annual Review of Phyto-
pathology. 42: 243-270.

GOomez, E., Ferreras, L., Toresani, S., Ausilio, A. & Bisaro,
V. (2001). Changes in some soil properties in a Ver-
tic Argiudoll under short-term conservation tillage.
Soil and Tillage Research. 61(3-4): 179-186. doi:
10.1016/50167-1987(01)00193-3.

Hernandez-Flores, L., Munive-Hernandez, ]. A., Sando-
val-Castro, E., Martinez-Carrera, D.; & Villegas-Her-
nandez, M.C. (2013). Efecto de las practicas agrico-
las sobre las poblaciones bacterianas del suelo en
sistemas de cultivo en Chihuahua, México. Revista
Mexicana de Ciencias Agricolas. 4(3): 353-365.

Hernandez, R. & Lopez, D. (2002). El tipo de labranza
como un agente modificador de la materia organica:
un modelo para suelos de sabana de los Llanos Cen-
trales Venezolanos. Interciencia. 27 (10): 529-536.

IGAC - Instituto Geografico Agustin Codazzi. (2006).
Métodos analiticos de laboratorio de suelos. Sexta
edicion. Bogota: Imprenta nacional de Colombia.
648p.

IGAC - Instituto Geografico Agustin Codazzi. (2015).
Estudio general de suelos y zonificacion de tierras
departamento de Casanare, Escala 1:100000. IGAC.
413 p.

Jaurixje, M., Torres, D., Mendoza, B., Henriquez, M. &
Contreras, |. (2013) Propiedades fisicas y quimicas
del suelo y su relacion con la actividad bioldgica
bajo diferentes manejos en la zona de Quibor, Esta-
do Lara. Bioagro. 25 (1): 47-56.

Rev. Cienc. Agr. Enero - Junio 2018, 35(1): 16 - 25



Garcia et al.-Sistemas de labranza en un Inceptisol. 25

Julca-Otiniano, A., Meneses-Florian, L., Blas-Sevillano,
R. & Bello-Amez, S. (2006). La materia organica,
importancia y experiencia de su uso en la agri-
cultura. Idesia. 24 (1): 49-61. doi: http://dx.doi.
org/10.4067/S0718-342920060001000009.

Martinez, A. & Gomez, J. (2012). Eleccion de los agricul-
tores en la adopcion de tecnologias de manejo de sue-
los en el sistema de produccion de algodén y sus cul-
tivos de rotacion en el valle calido del alto magdalena.
Revista Corpoica. 13 (1): 62-70.

Navarro, A., Figueroa, B., Martinez, M., Gonzalez, F. &
Salvador, E. (2008). Indicadores fisicos del suelo
bajo labranza de conservacion y su relacion con el
rendimiento de tres cultivos. Agricultura Técnica en
México. 34 (2):151-158.

Lal, R. (2014). Societal value of soil carbon. Journal of
Soil and Water Conservation. 69(6): 186A-192A. doi:
http://dx.doi.org/10.2489 /jswc.69.6.186A.

Lopez, |, Vazquez, C., Salazar, E., Zailiga, R. & Trejo, H.
(2010). Sistemas de labranza y Efectos de la labran-
za sobre algunas variables fisicas en un suelo Oxic
Haplustalf del Yaracuy medio bajo cultivo de maiz
fertilizacion en la produccion de maiz forrajero. Re-
vista Internacional de Botdnica Experimental. 79:
47-54.

Ohep, C., Marcano, F, Pudzzar, S. & Colmenarez, C.
(2002). Efectos de la labranza conservacionista en
los atributos fisicos del suelo que influyen sobre el
rendimiento del maiz. Bioagro. 14 (1): 37-45.

Osunbitan, |. A, Oyedele, D. J. & Adekaly, K. 0. (2005).
Tillage effects on bulk density, hydraulic conductivi-
ty and strength of aloamy sand soil in Southwestern
Nigeria. Soil and Tillage Research. 82(1): 57-64. doi:

http://dx.doi.org/10.1016/j.still.2004.05.007.

Prause, . & Soler, J. (2001). Cambios producidos en un
suelo bajo labranza conservacionista y siembra di-
recta de algodon en el Chaco, Argentina. Agric. Téc.
61 (4): 527-532. doi: http://dx.doi.org/10.4067/
S0365-28072001000400016.

Rodriguez, C., Herrera, 0. & Madero, E. (2000). Efecto
de la labanza en las propiedades fisicas de un Verti-
sol Ustico y en la produccion de sorgo, en el Valle del
Cauca, Colombia. Acta Agronémica. 50 (1): 35-47.

UNIVERSIDAD DE NARINO

Schapovaloffa, M., Angeli, L., Urrutiac, M. & Lépez, C.
(2015). Natural ocurrence of entomopathogenic fungi
in soils cultivated with Paraguay tea (Ilex paraguarien-
sis St. Hil.) in Misiones, Argentina. Revista Argenti-
na de Microbiologia. 47 (2): 138-142. doi: http://
dx.doi.org/10.1016/j.ram.2015.03.005.

Seben, ]., Getulio, C., José, E. & Lal, Rattan. (2014).
The effects of land use and soil management on
the physical properties of an Oxisol in Southeast
Brazil. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. 38(4):
1245-1255. doi: http://dx.doi.org/10.1590/S0100-
06832014000400021.

Spedding, T. A,, Hamel, C., Mehuys, G. R. & Madramoo-
too, C. A. (2004). Soil microbial dynamics in maize-
growing soil under different tillage and residue ma-
nagement systems. Soil Biology and Biochemistry.
36(3): 499-512. doi: http://dx.doi.org/10.1016/].
s0ilbio.2003.10.026.

Valencia, H. (2004). Manual de prdcticas de microbiolo-
gla bdsica. Primera edicion. Bogota: Editorial Unibi-
blos, Universidad Nacional de Colombia. 46 p.

Wagger, M.G. & Denton, H.P. (1989). Influence of cover
crop and wheel traffic on soil physical properties in
continuous no-till corn. Soil Science Society of Ame-
rica Journal. 53(4): 1206-1210. doi: 10.2136/sssaj1
989.03615995005300040036x.

Walkley, A & Black, IA. (1934). An examination of De-
gtjareff method for determining soil organic matter
and a proposed modification of the chromic acid ti-
tration method. Soil Sci. 37: 29-38.

Wei, F, Yu-qing, Z, Bin, W, Tian-shan, Z., Xin, S.Q,
Chen-xi, S., Jia-bin, L., Zong-rui, L., Ke-yu, F. (2013).
Influence of Disturbance on Soil Respiration in Bio-
logically Crusted Soil during the Dry Season. The
Scientific World Journal. Article ID 408560. 6 p.
doi:10.1155/2013/408560.

Yoo, G. & Wander, M. (2006). Influence of tillage practi-
ces on soil structural controls over carbon minera-
lization. Soil Science Society of America Journal. 70:
651-659.

Zamorano, A., Velazco, R. & Prager, M. (2002). Efecto de
cinco sistemas de manejo del suelo en las propie-
dades fisicas de un typic distrandept en piendamo,
Cauca. Acta Agronémica. 51 (1): 61-67.

Rev. Cienc. Agr. Enero - Junio 2018, 35(1): 16 - 25



