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COMPENDIO 

La conse.rvación del suelo en algunas zonas cuhivadas de bdera cst¡Í en una constante si!Uación de riesgo: se hace necesaria 
la búsqueda de sistemas de manejo que pcm1itan una agricultura sostenible y una mejora de la productividad y pr(ltección 
del suelo. Para contribui.r en la btísqueda de soluciones se evaluaron durante los años de 1999 n 2000 diferentes manejos que 
incluían: labranza convencional (arado de venedera rever~ible) y labranza mínima; el uso de barre111s pasto elefante (Pennisemm 
purpurewu) y pasto vetiver (Veríverio ziuwioídes) y cobenuras. El estudio buscaba deten11inar el impacto de los manejo:. en 
las propiedades físicas del suelo. También se tomaron datos de pH <potencial hidrógeno). CJC (Capacidad de Intercambio 
Catiónico), M .O (Materia Orgánica). Población microbiana y rendimiento del cultivo de yuca (Mrmihor esculenra). establecido 
en las parcelas experimentales. La investigación se realizó en el Lote Experimental de la Fundación para la Investigación y 
Desarrollo Agricola Rural (FIDAR) ubicado en el municipio de Piendamó, Cauca. Lo~ sistemas de laboreo tienen efecto sobre 
variables rísicas como la estabilidad de agregados al agua. debido al aumen to de panículas mayores a 2 mm en la labranza 
mínima, situaci ón 4ue mejora las wndiciones de humedad, aireación y <~ctivídad microbiana del suelo. En cuanto a la 
estmctura, el laboreo intluye en la estabi lidad de In misma, es así como con la l abranza convencional el suelo es m~s 
susceptible a las acciones erosivas del agva y el viento: el efecto <.le las barreras y coberturas está dctenninado por el tipo de 
Iabrnnza empleado: la labranza no innuye significati vamente en la producción de yuca. nunque pueden presentarse variaciones 
probablemente debido al efecto barrera+ cobertura. 
Palabras Claves: !abroma, ladera. propiedades físicas, barreras. cobenuras. 

Effect of five tillage systems on some physical properties of a typic distrandept in 
Piendamó, Cauca 

ABSTRACT 

Soil preservation is a constam risk silumíon in some slo¡1ing nrl11vared ;ones. Ir is necessary to search mana~eme11r 
sysrems thot a/low a sustainable agricufrure ond an improvement of.wtl pr01euíon ond pmduuívity. Therefore. rwo 
plowing sysrems were evaluared during rwo ymrs (1999-2000). induding convc~llfiOIICJI tiffage (RePersible ··vertedera " 
pfow) ond mínima/ til/age. also rhe use o[ Etephant pa.wure (Penn isewm purpureum) and Veriver pasture (Velil'eria 
zizanioides) as mulch. The study was carried our 10 derermine thc· impacr 011 rhe pllysicaf properríes of tite soil wuh such 
handlings. Dar o of pH. Cationic e.rchange capaciry. OIRanic mauer. mt<:ro!Jial po¡mlmion and cassava Monihot esculema 
yield. produced in experimental plots were olso colecred. The reseordt was done m rhe experimelllal starion ofthe 
Foundation {or the Research and Rural Agriculture De,·e/opmelll, locured ar Piendomó, Cauca. Tillage systems do hove 
an effect over the physical variables re/caed with rile stahiluy of aggregmes to water. mainfy by tiiC increment of partid e~ 
greater rhan 2 111111 wir/1 minimun rilloge. sirun.rion whicl1 improPes soil moisture. microbio! acriviry ond soil aeratian . 
Tillage affected soil srrucwre; rhe convemiono/ tiflage offec:r~ the soil producitiR water erosion and wind erosion. Tlle 
effecr of tlle harriers ond mulch ís determitt<'d by rile rilla~e systems. Tillage sysrems did 1101 ils tnfluence sif!,niflcamfy 
cassova production, alrliougfl varialio11s. pro/)aiJiy due to rhe effect barrier + mufcll. 
Keywonls: plowing. slope, physíc:al , properries, barriers, mufch. 
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Introducción 

Los sistemas de tnbranzn tienen como una de sus 

func iones alterar las propiedades físicas del suelo pnra 

posibilitar a Jos cultivos la mejor expresión de su 

potenc ial genético. En las últimas décadas como 

consecuencin de la desigual distribución de la tierra , los 

agricultores real izan prácticas de laboreo del suelo en 

zonas de riesgo (ladera), reducen el período de barbecho 

en los campos y alteran el ciclo normnl de recuperación. 

El resultado de estos cambios en la intervención del suelo. 

se refleja en un 1narcado incremento de la tasa de ewsión 

superficial y en la disminución de los nuuientes.lo cual. 

sumado a la excesiva preparación, aplicación intensiva 

de fertilizantes. aguas para riego y uso indiscriminado 

ele agroquímicos. ha afectado la productividad de los 

cult ivos y la estabilidad de los sistemas de producción. 

La búsqueda de soluciones para superar las difícultacles 

en estas zonas de ladera estcín encaminadas no tanto a 

lograr aumento en el rendimiento de los cultivos, sino a 

la conservación y re cuperación de los suelos, 
armonizando procesos de producción con la introducción 

de prácticas de manejo que sean acordes con los 

~is temas de cu lti vo del ngriculior. las condi.ciooes 

climáticas y socieconómicas de la región. 

La labranza mínima surgió como una de las tecnologías 

para la conservación del suelo, Hayes ( 1982) afirma 
que en varios p;1ísco; se ha comprobado que la no­

labranza o su reducción a un mínimo puede mejorar las 
propiedades físicas, disminuir la erosión y conservar 

eficientemente la fertilidad. obteniendo rendimientos 

similares a los nlcanzados con la labr:~nza convenc iona l, 

especialmente en cultivos de maíz, sorgo, soya. 

En general las ventajas comparativns entre la labranza 

convencional y el laboreo mínimo tienen relación con la 

estructura del suelo. característica primordial en el aporte 

de agua y aire a las raíces, en la disponibilidad de 

nutrimentos. en la penetración y desarrollo de las raíces 

y en el desarrollo de la macrofauna del suelo. 

De manera pamlela a la disminución de las labores de 

labranza del suelo se ha desarrollado otra ser ie de 

prácticas de conservación. entre ellas Ja utilizac ión de 

coberturas o mulch. consistentes en dejar los residuos 

de cosecha de los cultivos en la superficie del suelo o 

adicionar material vegetal del corte de plantas dest in:tdas 

para tal fin. Hen·era et al. , ( 1991) mencionan que estos 

residuos vegetales realizan un efecto cortina entre los 

rayos so l ares y e l suelo, evi t ando la exce:, iva 

transpiración; adem¡ís, al no ser diswrbado el suelo 

~uperficia lmente se conserva su estructura y se eviw 
su pérdida por erosión hídrica. 

El presente estudio plamea corno objetivo general 

contribuir a la generación de conocimiento agronómico 

que pem1ita entender los cambios en algunas propiedades 
físicas que suceden en un suelo de una zona de ladera 

por efec to de diferente::; si~tetn íi S de labranza y manejo. 

Los objetivos específicos son: 

• 

• 

Comparar los efectos de dos sistemas de laboreo 

convencional (arado con bueyes) y reducida o 

mínima preparac ión del sitio de siembra en las 
sigu ientes propiedades físicas: densidad aparente, 
porosidad, estabilidad de agregados y retención de 
humedad. 

Determinar la influencia ele los sistemas de labranza 

sobre el rendimiento de un cultivo de yuca. 

Explicar el componmníerHo de las variables físicas 

teniendo en cuenta alguno~ indicadores químicos 
biológicos. 

Estud iar el efecto del uso de barrera de pasto vetiver 

Ven veria zizcmioides y pas to elef¿¡nte Pennisetum 
pwp11rewn; coberturas (mulch) y la utilización al 
tiempo de b~1rreras+cobertura, en las propiedades 
físicas del suelo. 

Materiales y métodos 

Localización 

El trabajo de campo se realizó al ~ur occidente de 

Colombia. none del departamento del Cauca, municipio 

de Piendamó. entre la!> cordill eras Central y Occidental, 

a 2°56' Latitud None y 76°32' Longitud Oeste, en la 

vereda La independencia. 

Localizada a una altitud de 1.400 m.s . .n .m., temperatura 

media anual de 19.3° C, con muy pocas variaciones en 

el año y una precipitación med ia anual de 1.950 mm de 

carácter bimodal , siendo marzo-abril y oclllbre­

noviem.bre los meses más lluviosos y los meses secos 

los intervalos comprendidos entre junio-septiembre y 

diciembre- febrero. 



Descripción del experimento 

El lote experimental pertenece a la Fundación para la 
lnvcstigación y Desarrollo Agrícola (FLDAR) y desde 
el a1ío 1996 se viene desarrollando un trabajo de 
transferencia de tecnología con agricultores del municipio 
de Piendamó: de esta manera se establecieron las 
parcelas demostrativas con diferentes sistemas de 
manejo. Cada sistema de manejo corresponde a cada 
uno de los tratamientos del ensayo. 

Los sistemas de manejo implementados fueron: 

• Labranza convencional (Le). La fuerza de trabajo 
fue de traccjón animal , la cual incluye un pase tle 

arado de vertedera reversible a una profundidad de 
25 cm. 

Labranza convencional + barrera + cobertura 
(Lcbco): Después de la labranza convencionnl se 
establecie ron las barreras de pasto elefante 
Pennis('tum purpureurn y pa!:i tO veti ver Vetiver 
zizonioides cada 8 m (Figura I) . la cobertura se 
obtenía de las barreras que se cortaban cada cuatro 
meses. se picaban y se distribuían sobre la superficie 
del suelo. 

~ 7m ~ 1 ;;:¡ 
-o ....._.. 13arrcra 
ti . 1 pi!sto elefante c.. &m ~ 

•.) 
-.:::; 

~!Jl.-4 Bnrrcrn 
~ 7m Pnsto vcnvcr 
ü 

1 

:n ... 

Figura J. Di~¡, rbuC'ión de las barrer<ts en la~ parcelas 
c'.\/>e n me,, wl e~ . 

Labranza convencional + barrera (Lcb) : 
Después de la labranza convencional se 
establecieron las barreras de pasto elefante y pasto 
vetiver. 

Labranza mínima + cobertura (Lmco): Para 
sembrar yuca se preparabrul áreas de 20 x 20x 20 cm, 
a una distancia de 1 m en cuadro; cada 4 meses se 
adicionaba la cobertura del corte de barreras de las 
parcelas vecinas. 

Labranz.a convencional+ cobertura (L<:co) : Cada 
cuatro meses se conaban las barreras de las parcelas 
vecinas y se distribuían en la superficie del suelo. 
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Recolección de muestras de suelo 

El área utilizada para la toma de muestras fue de 56 m1 

en cada parcela; para las variables textura, estabilidad 
de agregados y estmctura (estabilidad estructural, índice 
de estabilidad estructural), !le tomaron cinco 
submuestras al azar en cnda parcela a 15 cm de 
profundidad. se mezcló el suelo en un balde para 
posteriormente obtener una muestra representativa de 
600 gramos de suelo por parcela y se empacaron en 
bolsas plásticas para los anális.is de laboratorio 
correspondientes, en la Universidad NacionaL Sede 
Palmi ra. Para la textura se usó el método hidrométrico 
de Bou-youcos descrito por Gavande (1979); para la 
estabilidad de agregados al agua se empleó el método 
de Yocler descrito por Matagó n ( l990) y para la 
estructura (índice-estabilidad estructural) con la fóm10las 
descritas por el mismo autor. 

Para la determinación de densidad aparente se usó el 
método del cilindro descrito por López y López ( 1990), 
la porosidad total con la fórmula descrita por los mismos 
autores y retención de humednd ( 1/3 y 1/15 atmósferas) 
por el método de platos de presión descrito por González 
(1985) ; para estos tres últimos procedimientos se 
requieren muestms inalteradas y se utilizan cilindros o 
anillos metálicos. con los cuales se tomaron tres muestras 
completamente al azar en cada parcela a una 
profundidad de 0-lS cm. 

El procedimiemo para los análisis de las propiedades 
químicas fue el siguiente: Con el suelo de las bolsas 
plásticas no utilizado en los análisis físicos (textura, 
estabilidad y estructura) se realizaron los siguientes 
análisis: el método de espectrofotometría atómica para 
la detem1inación del calcio; el método Walkley-Black 
para el porcentaje de materia orgánica; Bray Jl para el 
fósforo y el potenc iómetro para el pH, descritos por 
Carrillo (1 999). 

Los análisis de las variables biológicas (población 
microbiana) no fueron objeto del ensayo, tos datos se 
obtuvieron del trabajo de pregrado realizado de manera 
paralela en los suelos de bs parcelas experimentales 
por Mosquera (2000). 

Recolecci6u de muestras para determinar 
rendimiento 

Para determina( la producción de yuca Manihot 
esculenta híbrido CG 402 11 se tomaron 15 plantas 
representativas por pnrcela y se pesaron sus raíces: el 
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rendimiento se expresó como peso en toneladas de yuca­
raíz/ha. tomando como base una densidad de 10.000 
plantas/ha. 

Diseiio experimenta.l 

El diseño experimental empleado fue de bloques 
completos al azar. A fin de minimizar el error 
experimental por efecto de la pendiente se tomaron las 
precauciones necesarias (muestreos en la parte baja 
de la parcela) para rratar las unidades experimentales 
dentro de un bloque lo más unífonne pos ible. 

Después de establecidos Jos bloques (3), los tratamientos 
fueron asignados aleatoriamente dentro de cada bloque. 
Las dimensiones de las parcelas experimentales para 
cada uno de los tratamientos fueron de 7 metros de 
largo x 8 metros de ancho. 

Se realizaron dos muestreos: 
J. Julio de 1999. cinco meses antes de la cosecha de 

yuca. 
2. Enero de 2000, un mes después de la cosecha de 

yuca. 

Procesamiento y análisis de la información 

Para valorar el comportamiento de los indicadores 
físicos del suelo se utilizaron las escalas calificativas de 
la Tabla J. 

Tabla 1. Escala calijicatii'O de las propil'doclc.l físicos. 

Propiedad física 

Estabilidad Estruclurai(E.E) 
< lO 

10.1 - 20 
20.1 . 40 
40.1 - 50 

> 50.1 
lndice de Estabilidad E structural (/.E) 

Calificación 

Muy alta 

A ha 
i'v\edia 
Bap 
M uy baja 

Yn lores < 1 Predominan agregados 

V¡tlorcs > 1 

Densidad upflrente (A ndisoles) 
(r.111go nonnal) 
Porosidad Total (Andisoles) 
(rango nonnal) 

lntem1edios 
Predominan agregados 
> 2mm o predominan 

Agregados < 0.25 mm. 

0.5-0.9 Mg/m3 

70% 

La variable textura se usó como referente del origen 
mineralógico del suelo y predecir el posible comportamiento 
de las propiedade~ físicas. 
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Análisis estlldístico 

En el procesamiento de los datos se empleó el programa 
estadístico SAS (Versión Release 6.12), y se realizaron 
las siguientes pruebas: análisis de varianza (Al'fDEVA) 
a un nivel de signific~Ulcia del lO% para cada variable; 
el estadístico de prueba de Tukey con un nivel de 
significancia del 5% para la comparación entre los 
promedios de los tratamientos; grado de correlación de 
cada una de las variables e val uadns media me el Análisis 
de Correlación de Pearson; prueba T student para 
detenninar diferencias signif icativas por efecto de la 
época y Contrastes Onogonales para comparar los 
tratamjentos y cuant ificar lo!> efectos barre ra ~. 

coberturas y labranza para cada variable. 

Resultados y discusión 

En términos generales los resul tados muestran un 
predominio de las texturas medias representadas por 
los a ltos comenidos de arenas y limos en estos suelos 
(Tabla 2). Malagón ( 1995 ) menciona que este 
predominio en los Andisoles, grupo al que pertenecen 
estos suelos, se explica por el grado de alteración muy 
bajo y especialmente por Jos vidrios volcánicos de los 
que provienen. 

T(Jb/U 2. Anáftsis Tex111ml de lnteprisol en dijl'n:nre:s sisl<·mas dl' 
111a11ej0 

% Arena 

%Arcilla 
%Lirno 

Le Lctxo Lcb 
41.0 35.0 34.3 
17.7 14.9 29.7 
4 l .J 50.0 36.0 

Respuesta general del suelo 

Lmco Loco 
37.6 40.3 
24.3 20.9 
JR.O 38.7 

La estabilidad de ag(egados 31 agua, representada por 
la cantidad de agregados de diámetro mayor a 2 mm y 
menor a 0.25 mm; presenta un comportamiento que 
muestra altos porcentajes de ng regados rnayores a 2 
mm (Tabla 3); según Malagón ( 1995) un porcenwje 
mayor al 81% en este tamaño de agregados le confiere 
gran estabilidad a los suelos. esta carac terística es 
explicable por la natun.,leza a!ofánica de estos suelos; 
Jos altos contenidos de materia orgánicn y calcio, que 
tienen un efecto agrcgante y permiten ofrecer unas 
condiciones óptimas para el desarrollo de los cultivos. 
La labranza mínima pre~entó el mayor porcentaje de 
agregados mayores a 2 mm. situación que puede deberse 



Acta Agro11ómica Vol. 51 ( 112) 2001 - 2002. pág. 61-67 

Tabla 3. lndicodoresfísicos, químicos y biológicos del suelo ewtluados de 0-15 cm de pmjimdidad 

TRATAMIENTO 

Le L<:bco Lcb Lmco Lec o Error 
estándar 

e stabi/ilÚld lÚ 

agregados al agua 

P~rtícul:\sq>2mm(%) 

69.021x: 73.221x: 67.t4c 89.8 3 82.09ab t2.54 
Partfculas q < 0.25mm (%) 

7.69 ab 8.51ab 10.02 a 2.88c 4.661x: 3.fJ7 

Estructura del suelo 
.Esmbilidad Es1ruc1uml (%) 

t 1.44 ab 12.04ab 13.78a 4.19c 6.561x: 0.17 

Indicc Eslabi lidad Es1ruc1ural 
0.31 a 0.24t~b 0.34 a 0 .07 b 0.26 ~b 5.2 t 

Densidad aparente (Mg/m3
) 

0.7t a 0.66:1 0.65 a 0.68 a 0.70a 0.061 

Porosidad total(%) 
68.69 a 71.47a 71.27 a 71.28 a 69.25 a 2.93 

Capacidad retencitín humedad (%) 
l/3 bar 55.67 a 62.39a 61.53 a 60.41 3 57.04 a 5.065 
15 bar 42.22 b 56.91a 44.13b 50.5 ab 50.07ab 6.56 

Población microbiana (UFC x lf}' IJOg suelo seco al aire) 
Bacterias 5700ab 5487 nbc 4837<1 A367c 6J45bc 735.90 
Hongos 3.3 a 3.57a 2.83 a 3.66:1 3.20a 1.23 
Acti11omicetos 0.58a 0.673 0.46a 0.8 ta 0.73a 0.27 

Propiedades qufmicas 
pH 6.8 a 6.93a 6.93 a 6.8a 6.73a 0.08 
% Materia orgitnica 11.93 a 12.l7a 11.53 a 13.63a J3.06a 0.85 
p (ppm) 4.33ab 3.33b 2.67b 5.66a 3.66ab 1.14 
Co (meql 100 g sur::/u) 9.76 a 9.4a 9.13 a 9.66a 9.16a 1.34 

a,b,c: promedios con le1rw distintas. en/a misma fíllcu. difieren signijicurivumcllle (P<0.05) 

a la poca disturbación del suelo al momento de la siembra. 
sumada a la acción de los factores antes mencionados. 

La estructura depende principalmente de la ordenación 
de las panículas primarias e incluye el estado poroso. 
por tanto, uno buena estructura indica buena calidad 
del espacio poroso; e n el ensayo se presentó un efecto 
de los tratamientos en esta característica, siendo la 
labranza mínima la que mejor preservó la estabilidad 
estructural del suelo, después de cuatro años de manejo; 
este resultado permite evidenciar el efecto significativo 
que podrían tener los sistemas de labranza sobre las 
características del sue lo. Se evidenció el efecto del 
proceso degradativoen la labranza convencional; 
debido al aumento de los agregados pequeños, 
ocasionado seguramente por la desagregación de las 

panículas grandes, producto de la disturbación del suelo 
con el arado de venedera. La labranza mínima presenta 
los valores más bajos para esta variable. que indican 
una mayor estabilidad y resistencia a los agentes 
erosivos. 

En términos generales, la densidad aparente de estos 
suelos es baja; favorable para e l desarrollo radical y 
pensar en reducirla más podría afectar la retención de 
humedad y nutrientes. La relación existente enlre la 
estructura y la densidad aparenle prevé que al disturbar 
los agregados por acciones naturales o antrópicas 
necesariamente va a incidir en la densidad aparente. 
sin embargo el tiempo utilizado para la evn lu ación no 
pemlitió observar cambios significativos debido a los 
sistemas de labranza. En la Le y Lccoexiste una tendencia 
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a la disminución de los valores con e l tiempo, lo cual 
puede deberse a la disturbación del sue lo por efecto de 
la adecuación para el siguiente cultivo. 

La porosidad total no presentó efectos por tratamientos; 
los valores son nitos, pero dentro de un rango óptimo 
por tratarse de suelos con altos contenidos de materia 
orgánica: ésta ca racterística ocasiona un arreg lo 
estrucwr:~l que pennite mayor cantidad de espacios 
porosos. 

La capacidad de retención de humed<~d a 1/3 bar no 
presentó cambios debido a los diferences manejos. los 
porcentajes de humedad a esw presión mayores ~1 50 
% son aceptables para el desarrollo adecuado de los 
cultivos, aunque hay un efec to perceptible en e l 
tratamiento Lcbco, por causa de la barrera y la 
cobertura, que :.~ctúan como retenedores de humedad. 
La recención de h umedad a 15 bares evidencia eft!dO 

debido a los tratamientos, el cual. seg ún Jos anál isis de 
contrastes ortogonales, implica que las barreras y 
coberturas in fluyen en el porcencaje de retención con 
relación a los otros tratamientos; por su pane, los 
diferentes sistemas de labranz.a no mostraron efectos 
significati vos para esta variable. 

Producci6n de Yuca 

Al comparar los datos de producción de yuca Manihot 
e~culemo. se observan efectos significativos debido a 
los tratamiento:> . Los mayores valores corresponden a 
la Lcco y Lcbco, lo que nos pem1ite observar un efecto 
po~itivo ocasionado por la adición de coberturas en el 
cultivo, caso contrario a lo que ocurre por la acción de 
la barrera sola. 

Los rendimientos obtenidos en los tratamientos Lmco, 
Lcco y Lcbco (Tabla 4) se pueden clasificar de medios 
a altos. en relación con los obtenidos en suelos de la 
zona por Muller- Samann, Castillo y Ruppental ( 1994) 

con producciones de 3!.1 t/ha y una densidad de J 0.000 
pl./ha en un cuh ivo de yuca intercalado con leguminosas. 

El uso de ba rreras y cobertu rns con la labranza 
convencional pennite obtener rendimientos similares a 
los obtenidos con la labrnnza mínimn, esto podría 
significM que al estar cubierto el suelo, hay menor 
lav;~do de nutrientes, las condiciones estructuraks del 
suelo se preservan. favoreciendo en últimas el desarrollo 
radic(ll y por ende la producción del cultivo y la 
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Tabla 4. Producci(m de raíces de JIICa (1/ /1(1) 

Tratamiento 
U: 
Lcbco 
Lcb 
Lmco 
Lcco 

Producción 
27 be 
12 ¡¡ 

24 e 
31 ba 
35 a 

Promedios con len·a.1 tllslmlas difieren s(ynijiw tivamente ( P< 0.05) 

sostenibilidad del sistema, 

Condusiones 

Las labores de labranza tienen un efecto sobre las 
variables rel acio nadas con In estructura, estabilidad 
estructural y tamaño de agregados; los indicadores físicos 
como densidad aparente. porosidad y capacidad de 
retención de humedad no presentan un efecto apreciable. 

La producción de yuca Maniho1 esculenra no muesrra 
efectos significativos por los diferentes métodos de 
laboreo del suelo, aún así, las ban·eras y coberturas 
ejercen innuencia sobre los rendimientos. 

Independientemente del tipo de labrnn?.a utilizado. el uso 
de coberturas y barreras en suelos de ladera muestran 
un incipiente efecto en los valores de densidad <1parente 
y porosidad, contrario a lo que ocurre con las otras 
variables físicas. 

Agradecimientos 

A la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira, 
por el apoyo brindado al proyecto de investigación y a 
la colaboración prestadn en e l Laboratorio de Suelos y 
Aguas. 

Bibliografia 

Carrillo F. 1999. Guía para el Servicio Regional de Análisis 
de Suelos. Centro Nacional de Investigac iones de 
Café (CENJCAFE).Caldas. 95 p. 

Gavande S. 1979. Física ele Suelos. Editorial Limusa­
Wiley. S.A. México. 351 p. 

González A. 1985. Suelos Ag rícolas: Notas de 
laboratorio. 2•· Edición. Universidad Nacional de Co­
lombia. Palmira, 177 p. 

Hayes W.A. 1982. Minimun tillage fanning. No- till 
f<'trmer lnc. Estados Un idos. pp 11-167. 

Herrera P. , Amézquita. E., Guerero. L., Restrepo. L. 
1991. Efecto de la labranza en algunas propiedades 



físicas de un suelo andino. En: Suelos Ecuatoriales. 
(21).pp68-75. 

López Rit as J., López. M él ida J. J 990. El diagnóstico de 
suelos y plantas. 4° Ed. Ed iciones Mundi-Prensa. 
Madrid. 363 p. 

Malagón D. 1990. Propiedades físicas de suelos. 
fnstituto Geográfico Agus tín Codazzi (JGAC). 
Bogotá. 343 p. 

Malagón D. 1995. Suelos de Colombia: Origen, Evolución, 
Clasificación. Distribución y uso. Instituto Geognífico 
Agustín Codazzi (IGAC) Bogotá. 632 p. 

Acta A~rOIIÚmica Vol. 51 ( 112) 2001 • 2(}()2. pcíg. 61·61 

Muller -Samann K.; Castillo, J. A.; Ruppenthal, M. 1994. 
Prácticas de conservación de suelos en sistemas de 
producción de yuca en ladera. En: Revista Suelos 
Ecuatoriales (24). pp 97-11 8. 

Mosquera A. 2000. Estimación de la actividad biológica 
de un andisol en diferentes sistemas de labranza y 
manejo en la zona norte del depanamemo del Cauca. 
Tesis de grado. Uni versidad Nncional de Colombia. 
Palmira. 120 p. 

67 


