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COMPENDIO

En suelos arenosos de Ja Costa Norte de Colombia, enfre 1988-1996, se investigo ef efecio de 1) Cobertura vegetal muerta
"mulch” a partir de Panicum maximun L., 2} moderada aplicacion de N, P, K y 3) labranza, sobre los rendimientos de fa yuca
y las propiedades del suelo. Durante el octavo ciclo de cosecha se efectuaron dos muestreos (1995 1f y 1996 1) de las propie-
dades lisico —quimicas, respiracion (mg C- CO,/10gss) y deleccion de la presencia de siete enzimas en poblaciones de
hongos, baclerias y actinomicelos. El porcentaje de maltena organica se incremenio a lravés del tiempo en las parcelas que
recibieron mulch; el P en aquellos sujetos a fertifizacion quimica y el K aumentd  independiente de los (ralamientos. En
comparacion con el pH del suelo en 1988 {6.1) Ia lendencia ha sido hacia la acidificacion, especialmente en labranza conven-
cional (4.1). La fertifidad potencisl def suelo (N, P. K, Ca, y Mg) sigue siendo baja. EI C-CO, presentd diferencias altamente
significativas debides a la fabranza; la cobertura vegelal muerta dinamizd esta actividad m.fcrobrana al igual que la combina-
cion de los tres factores {labranza, mulich, fertilizante). Los coeficientes de correlacion simple entre rendimiento de fa yuca y C-
CO, no arrojaron diferencias significativas. La mayor cantidad de especies que realizaban aclividades enzimalicas (catalasa,
ureasa, proleasa, amilasa. prueba de oxidacion /fermeniacion. produccion de indol y H,S)se concentro en los tratamientos
que recibieron mulch.

Palabras clave : Actividades enzimaticas. CO,, yuca, Manihot esculenta

ABSTRACT

RELATION BEETWEEN THE MANAGEMENT OF THE CASSAVA CROP THE PHYSICAL
CHEMISTRY PROPERTIES AND THE MICROBIAL ACTIVITIES OF SOIL

In sandy soils from the northern coast of Colombia, between 1988 and 1996 it was carried oul this research with the aim of
observing the effect of: 1) Mulich, produced from Panicum maximun, L., 2} Moderated appiication of N, P, K and 3) plowing; over
cassava yield and soil properties. During the eighth harvest cycle were taken two samples (1995-1f and 1996 1) in order to
observe the physical chemisiry properties after those years and the influence of the agronomic practices over the soil microbial
activity, measured in terms of respiration ( mg C-CO/ 10 gss) and delection of seven enzymes in fungi, bacteria and
actinomyces population :solated from the soil. The organic matler was increased fhrough oul the time at the plots which
received mulch; P and K were higher when chemical lertilization was done, independence of the treatments. The pH in 1988
was 6.1 and the lrend was through a lower one (4.1) especially in conventional piowing . The potential fertility of the soif (N, F,
K Ca and Mg) continued being low C-CQ, showed highly sigmficant stalistical differences due (0 plowing; the muich heiped to
improve the microbial activity, the same as the combination of the three faclors (plowing, mulch and fertilizer). Simple correlation
coefficients between cassava yield at the eighth cycle and C-CO,, did not show significant differences. The highest amount of
species making different studied enzymalic activities (amylase, protease, catalase, oxidaton/ fermentation tesl, indol and H,S
production) was concenlrated in the mulch treatments.

Keys Words : Enzymatic actyvities, CO,, cassava, Manihot esculenta

INTRODUCCION componente. Comiunmente se evalia la incidencia de

> o . eslas practicas en el rendimienic del cullivo o en las

El manejo agricola, incide sobre la rizosfera y por condiciones fisico - quimicas del suelo y se omiten

ende sobre la microbiota del suelo, de alli la necesi- sus repercusiones en la actividad biolégica y en parti-
dad de estimar los efectos de tal actividad sobre este cular, la microbiana.
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La 1asa de emision de CO,, uno de los parametros
usados para evaluar la aclividad microbiana en térmi-
nos metabdlicos, se puede determinar usando tecni-
cas sencillas como 3 incubacion del suelo en recin-
tos cerrados «atmosferas» que contiene peroxido de
bario que aporta oxigeno para la respiracion de los
microorganismos, en tanto que el bario se combina
con el didxido de carbono que se produce para formar
carbonalo, medible mediante un calcimetro volumétrico
{Burbano, 1989).

La yuca, base alimenticia de millones de personas
en el mundo, se adapta a suelos con bajos contenidos
de nutrientes y materia organica como los arenosos
de Iz Costa Norte de Colombia; pero los rendimientos
son inferiores g 6.0 ¥ha y declinan cuando se persis-
te en el agrosistema sin aplicacion de ferlilizantes (E!-
Sharkawy, 1993; Howeler, 1994).

Con el fin de mejorar la sostenibilidad del agrosistema,
durante ocho ciclos de cosecha (1988 -1996) se efec-
tud un ensayo para estudiar el efecto de (1) cobertura
vegetal muerta (mulch) a partir de residuos de
Panicum maximum L., (2) moderada aplicacidon de N,
Py Ky (3) labranza, sobre los rendimientos de la yuca,
calidad de raices y propiedades del suelo (Cadavid et
al, 1998). Los resultados indicaron la conveniencia de
las aplicaciones de mulch y/c fertilizacion, resultados
que coinciden con olros ensayos en suelos acidos de
Colombia {Cadavid y Howeler 1982, 1984, Howeler y
Cadavid, 1990} y en varias regiones templadas y tro-
picales (Sanchez de P., 1990; Unger, 1994; Miller ~
Samann y Kotschi, 1994; Thurston et al, 1994)

Esta investigacion se realizd desde {a premisa que
el suelo esta vivo y como lai, en él tienen lugar activi-
dades microbianas como la respiracion y transforma-
ciones bioquimicas que reperculen en la produclivi-
dad y sanidad del cultivo y que aquellas practicas agri-
colas que se realizan en los agroecosilemas afectan
estas actividades metabdlicas. Los objetivos fueron:

QObservar en el agrosistema de la yuca Manihot
esculenta Crantz  eslablecido en la Costa Norte de
Colombia, lainfluencia de praclicas de manejo agro-
némico sobre la respiracion y algunas actividades
enzimaticas microbianas

Establecer posibles relaciones entre aclividad res-
piratoria y el rendimiento de la yuca en el oclavo ciclo
de cosecha.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

£n 1988 el CIAT inicid un experimenta en la finca
Media Luna, municipio de Pivijay (Magdalena), a 33
m.s.n.m, temperailura promedia de 28°C y 72% de

humedad relativa, el suelo que circunda al rio Grande
de la Magdalena, se caracterizd como Cambic
Arenosol (FAQ), formados por arena gris (80%) con
escasez de timos (6%) y arcillas {14%), asentados en
arcillas sedimentarias terciarias sepultadas (Estacion
CIAT Pivijay - Magdalena — 1996, Cadavid el al, 1998).

En el momento del ensayo (1995-1996), la yuca —
cultivar MCOL 1505 («verdecitan) una de las varieda-
des regionales — iniciaba el octavo ciclo consecutivo
de cultive. Los tralamientos fueron:

1. Labranza convencional + abong {LC + a): 2 rastn-
lladas, Iriple 15 a razon de 330 kg/ha para un total
de 50 de Nilrégeno, 21.6 de fasforo, 41.3 kg po-
tasio /ha)

2. Labranza convencional (LC)

Labranza convencional + cobertura vegetal muer-
la + abono (LC+M+ a): Panicum maximum. L en
estado seco, a razdn de 12 ¥ hal ciclo y misma
dosis de abono

4. Labranza convencional + coberlura vegelal muer-
ta {LC +M): en la misma cantidad

5. Cero labranza + abono (CL + a)
Cero labranza (CL)

7. Cerolabranza + cobertura vegetal muerta + abono
{CL +M+ a)

8. Cerolabranza +coberlura vegetal muerta (CL +M)

El modelo estadistico fue un arreglo en parcelas di-
vididas, con parcelas mayores en bloques al azar, con
4 repeticiones. Las subparcelas fueron: con vy sin fer-
tiizacion, para un total de 32 subparcelas. €l area de
la parcela principal fue de 100 m? y el de la subparcela
de 50 m*. La densidad estimada fue 10.000 plantas/
ha, el area de cosecha fue 18 m? para un tolalde 18
planlas/subparcela.

Se efectuaron dos muestreos: al séptimo mes de
siembra (1985 -il} del cultivo de la yuca y al momento
de la cosecha (1996 - ) Cada subparcela se recorrid
en zigzag y se obiuvo una muestra de 1 kg de suelo
rizosferico, a parlir de 5 submuestras tomadas al azar
y homogenizadas previamentle, recogidas en los pri-
meros 15 cm de profundidad.

Como parametros fisico-quimicos, se determinaron:
textura, estructura, densidad aparente (parafina), den-
sidad real (picnometro volumetrico) y porosidad total
{mesa de tensidn); pH, materia orgénica (% m.o) y
contenidos de P, K, Ca y Mg. Se registraron las carac-
leristicas externas del lerreno, como lopegrafia, posi-
cion fisiografica, cobertura, uso, condicion de drenaje
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Para eslimar la influencia de las praclicas de mane-
jo del agroecosistema de la yuca sobre la respiracion
y aclividades enzimalicas, se acudid a las siguientes
variables:

Actividad respiratoria de los microorganismos

Esta variable se midio en 1996 | en época de cose-
cha. En tubos de ensayo de 25 ml se colocaron 10g
de suelo cernido con (amiz de 2 mm y se le agregd
agua hasla alcanzar capacidad de campo (calculos
previos). En un vial se colocaron 0.2g de BaO, y dos
gotas de Ba (OH),, se agilo para que los compuestos
se adhirieran uniformemenle a las paredes de ésle y
se deposito sobre el suelo en cada tubo de ensayo,
inmediatamente se procedié a sellarlos. El suelo se
incubd a 28°C durante 15 semanas.

Para expresar los resullados en base seca, se lomo
una muestra de suelo de cada subparcela, se lievo a
Iz estufa a 115°C par espacio de 48 horas; al cabo de
este liempo se determino el conlenido de agua de la
mueslira.

La estimacion de! CO, se hizo de la siguiente manera:

Se enras6 a cero la columna del calcimetro
volumétrice, tomandg |13 precaucion de que todas las
llaves del aparato se encontraran cefradas y no hu-
biese escapes. Se retiraba cada vial del lubo de en-
sayo correspondiente y se colocaba en el frasco del
calcimetro que contenia 5 mide HCI 2N, se agitaba el
frasco para gue se pusieran en conlacio el vial —en el
cual se ha formado BaCO, -y el HCI, para que ocu-
rriera el desprendimiento de CO,.

Para determinar el faclor de correccion, se utilizd
0.2 g de BaCO, y se hizo reaccionar en el frasco del
calcimetro con HCI 2N replicando esta delerminacion
al menos 6 veces y promediando. Para la conversion
de ml a mg CO./10g de suelo, se hizo con base a los
pesos moleculares del BaCO, y el CO, y los mililitros
desplazados de la columna de agua. El desplazamien-
to de la columna de agua ocasionada por cada una
de las muestras incubadas se mulliplica por el factor
de correccion y los resullados se expresan en produc-
ciéon diaria y acumulada de CO, ( mg C- CO,/10g de
suelo seco)

Algunas actividades enzimaticas de los

microorganismos

Se aislaron hongos, baclerias y aclinomicelos se lle-
varon a cultivo puro y se delerminaron las siguientes
actividades enzimalicas: produccion de calalasa,
ureasa, indol, H,S. proteasas, amilasas y aclividades
de oxidacion ffermenlacion {Llanos y Sanchez de
P,1982; Sanchez de P 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Propiedades del suelo

Las caracteristicas quimicas de las parcelas en los
diferentes tratamientos han variado; en comparacion con
el pH inicial (6.1) la tendencia a iravés de los afios ha
sido hacia |a acidificacion, especialmente en la condicion
de labranza convencional (LC) —Cuadro 1—. El %
m.o. se ha incrementado independiente del sistema de
labranza, las condiciones de coberlura vegetal y el no
de abonamiento quimico han favorecido la humificacion.
En estas parcelas la maleria aorganica ha pasado de
0.5% en 1988 a 1 % (1996), mientras que en aquellas
donde se ha abonado, ha aumentado pero en menor
proporcion. La lendencia con respecto al N-NH, no es
clara, pero el mas allo N-NO3 se presenta cuando se
combinan coberlura vegetal y ausencia de abonamiento,
situacion que se repite en ambos sislemas de labranza,
es decir que estas condiciones favorecen la nitrificacion.

El P ha pasado de 8.4 ppm (1988) a aproximadamen-
te 16 ppm (1996- 1) en aquellas parcelas sujetas a
fertilizacion quimica, en comparacion con ausencia de
abonamiento o cobertura vegetal donde el suelo se ha
manienido 6 empaobrecido en esle elemenlo. El suelo
independiente de los tralamientos, ha perdido Ca*’,
de .87 meg/100g de svelo ha pasado a 0.5 meq/100g
de suelo, lambien ha perdido Mg, aunque en minima
proporcion. El K se ha incrementado independiente
de los tratamientos: ha pasado de 0.05 meq/100g de
suelo a 0.07 meq/100g svelo. A pesar de estos relati-
vos incrementos, la fertilidad potencial de esle suelo
en términos de N, P, K, Cay Mg sigue siendo baja.

Con respecto a las caracleristicas fisicas, la densidad
real de las parcelas es\a alrededor de 2.6 g/lcm® y la
aparente entre 1.5 g/em® (LC) y 1.6 g/cm3 (CL +M+ a),
valores comunes en suelos [ranco - arenosoes y arenosos
(Charry, 1987), en el lralamiento CL +M+ a se ubico la
menor porosidad tolal {39.8%) y la mas alta en LC
(43.8%), lo gue indica que el agua fluye muy rapido a
traves de los macroporos y se reliene muy poco. con
mayor razon dado el bajo conlenido de maieria organica;
eslas observaciones las corrobora la escasa agua
aprovechable que oscila entre 2.1y 2.4 % (con y sin
cobertura vegelal muerta).

Respiracion microbiana

La produccion de CO, .senald que la mayor actividad
microbiana, se desarrollo en los primeros dias de
incubacion (5- 7 dias), luego ocurrio descenso brusco
hacia los 14 dias para ios (ralamienlos que tenian co-
bertura vegetal y hacia ios 6 dias para los que no la
tenian; mas ltarde alcanzé otro pico, descendid con
altibajos y finalmente se estabilizé (Figura 1).
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CUADROQO 1. Caracteristicas quimicas del suelo en estudio

P
Tratamientos m.o ppm pH Ca Mg K N-NH, N-NQ,
meg/
100 g
S. inicial 0.48 8.38 6.10 0.87 0.28 0.05 . -
LC +a 0.83 16.23 4.98 0.50 0.24 0.08 277 4.54
LC 1.05 6.62 4.75 0.50 0.26 0.07 2.59 5.54
LC+ M +a 0.90 17.00 4.09 0.56 0.23 0.08 1.89 4.08
LC+M 1.00 6.42 4.45 0.49 0.22 0.07 2.28 6.01
CL +a 0.70 16.40 4.92 0.48 0.22 0.06 2.30 4.24
CL 1.12 7.95 825 0.55 0.26 0.77 2.44 4.07
CL +M +a 0.72 16.32 4,97 0.56 0.26 0.08 2.24 4.87
CL+M 1.00 8.07 4.95 0.56 0.27 0.09 2.40 4.98
Dato promedio de 4 subparcelas
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Figura 1. Produccion de CO, por microorganismos en yuca, en diferentes
manejos en |la Costa Norte de Colombia, Pivijay, Magdalena
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Estos altibajos son explicables en razon de las nue-
vas generaciones de microorganismes, los cuales no
alcanzan las mismas tasas de aclividad, ya que
gran parte del alimento fue consumido por las pri-
meras generaciones; ademas fa acurnulacion de sus-
tancias como toxinas, antibidticos y reguladores de
crecimiento entre otros, pueden inhibir el crecimiento
de algunos microorganismos sensibles a estas sus-
tancias. Los resullados indican que no es convenien-
te hacer incubaciones por largos periodos cuandeo se
utiliza este meétodo y la informacién se obliene entre
5 y 10 dias (Figura 1).

Esla variable se midié cuando el cuitivo alcanzaba
su plena madurez (13 meses). En estudios realizados
en la Universidad Nacional de Coiombia - Palmira -
sobre la produccion microbiana de CO, en sislemas
horticolas, se ha encontrado que la edad del cultivo
influye en los resultados y que la mas alta actividad
microbiana y rizosférica eslan sincronizadas con la
epoca en la cual la actividad fisiologica de los cultivos
es mayor (Benjumea, Sanchez de P., y Miranda, 1986). ,

E!l analisis de varianza corrobord que hubo diferenciasﬁ
aitamente significativas debidas a la preparacion del
terreno, fertilizacién y la interaccion preparacion del
terreno mas cobertura vegelal. Los mayores valores
de la produccion acumulada de CO, se presentaron
en labranza convencional {Figura 2) y |la practica de la
cobertura vegetal dinamizd la actividad microbiana al
igual que la combinacion de los tres factores (labran-
za — cobertura vegetal muerta — fertilizante). Esto es
explicable por las caracleristicas del suelo, ya que su
bajo contenido de nutrientes vy su escasa materia or-
ganica, hace que los microorganismos se establez-
can donde las condiciones sean mas favorables. La
tendencia del tratamiento cero labranza, fue similar a
labranza convencional, pero la produccién de CO, mas
baja, lo que indicd menor aclividad microbiana.

La mayor aireacion se logro con la labranza la cual
estimuld la flora microbiana, al igual que el abonamien-
to vy la coberlura vegetal. Su combinacion redujo la
inmovilizacion de nulrientes e incrementd por lo tanto,
su disponibilidad. En labranza cero, la mayor activi-
dad microbiana ocurrié en la combinacion abonamien-
1o mas coberiura vegetal, aunque sus valores fueron
menores que los obtenidos en iabranza convencional.
Estos resuliados coinciden con los registros de
Primavesi (1982}.

La alta actividad microbiana significa mayor dispo-
nibilidad de nutrientes (si hay materia organica) o in-
movilizacion de ellos {si no la hay), e igualmente ma-
yor o menor humificacién {Labrador, 1996). La
asequibilidad de nutrientes es un factor condicionado

11

por la arquitectura del sistema radical de la planta. su
estado de desarrollo, movilidad de nutrientes en el
suelo, elc ( Sanchez de P, 1999). La raiz de la
yuca le permile exienderse superficialmente y pro-
fundizar en et suelo (de Tafur M, El-Sharkawy y
Cadavid, 1997); esto, unido a la presencia de
endomicorriza, la hace muy habil en {a captacion de
nutrientes y agua (Howeler, 1983; Sanchez de P, 1999).
Entonces, sila actividad microbiana es permanente
sin que se maximice — condicion que aparentemente
se logra con cero labranza— puede ser una siluacion
benefica para el cultivo y para la autorreguiacion del
agrosistema. Los resultados en rendimiento corrobo-
ran esta afirmacion (Cadavid, el al, 1998; Labrador,
1996).

Los coeficientes de correlacion simple entre rendi-
miento en el octavo ciclo de cosecha de la yuca y mg
C-C0O,/10gss no arrojaron diferencias  significativas.
A pesar de elic, los factores gue estimularon el rendi-
miento del cullivo también incrementaron el C-CO,
(Figura 3).

Algunas actividades enzimaticas
microorganismos

de los

La catalasa media la reaccion de degradacion del
perdxido de hidrogeno (H,0,). subproducto tdxico que
aparece en la descomposicion de la materia organica.
LLos microorganismos calalasa’ son aerdbicos estric-
tos y facultativos y fo convierten en H,O y O, su ac-
cién detoxifica el suelo, incrementa la humedad vy
oxigena el medio (Llanos y Sanchez de P, 1982).

En los resultados se aprecio el efecto negativo de
fa sequia de 1996 | y posiblemente la edad de la plan-
1a, sobre esta enzima (Cuadro 2). El mayor numero
de microorganismos calalasa’ se concentrd en los tra-
tamienlos con cobertura vegetal muerta y fue menor,
independiente de la fedilizacion, en aquellos con es-
casa materia organica del suelo (LC +a. LC, CL +a,
CL). Esta aclividad fue dominada por especies
fungosas, seguida de las bacterianas y en menor pro-
porcion por actinomicetos. '

-

La ureasa calaliza la degradacion de la urea, y las
especies microbianas que llevaron a cabo esta labor
fueron menores y no se marcaron como determinan-
tes en las condiciones de los diferentes tratamienlos.
Esta actividad enzimatica fue realizada por hongos y
baclerias sin dominancia de grupos.

Fueron escasos los microbios detectados con aclivi-
dad proleolitica, tal vez debido al origen ligno-celulésico
del mulch {Cuadro 2). Hubo leve incremento en los tra-
tamientos que combinaron cobertura vegetal muerta y
fertilizacion, especialmente en labranza convencional, lo
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CUADROQ. 2. Actividades enzimaticas de los mlcroorganismos aislados durante los dos semestres muestreados.

Nimero de microorganismos con reaccidn positiva

Tratamienios Muesireos Catalasa Ureasa Proleasas
Lo+ 9511 19 10 a
O6-1 18 11 ]
LC g5l i8 8 4
861 12 2
LtC+M+a a5-1l 29 10 4]
96-1 26 9 7
LC+M 9511 27 " 5
96-1 N 12 4
CL+a 9511 19 10 4
861 14 2
CL 95-U i6 3
96} 16 10 2
CL+M+ 2 951l 28 " <
58-I 20 5
CL+M 95-1! 24 9 3
96-| 20 9 3

cual es explicable por la mayor aireacidn que genera
esta practica.

Independiente de la labranza, el mayor nomero de
microorganismos amilasa’, se concentro en fos lrata-
mientos con cobertura vegatal muertia y con fertiliza-
cion. En labranza convencional se incrementd esta
actividad bioquimica. La accidon protealilica y
amilolitica de hongos y baclerias fue similar; los
actinomicetos aislados se comporiaron como
proleasa’.

La humedad afecto esla actividad; la cobertura ve-
getal muerta y abono, estimularon su presencia, inde-
pendiente del tipo de labranza. En la combinacion de
estos dos factores, hubo mayor desarrollo aéreo y de
raices, explicades con base en las propiedades de la
materia organica, sin embargo, la presencia de pobla-
ciones microbianas con esta actividad pueden incre-
mentar la capacidad rizogénica y de promocién de cre-
cimiento aéreo de la fraccion organica. No se obser-
vO actividad de actinomicetos sobre esta molécula y
fue mayor el nimerc de especies fungosas con esta
capacidad enzimatica.

El numero de microorganismos que efectuaran el
desprendimiento de H_S fue bajo; la cobertura vegetal
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Aerdhicos
Amilasas P, Indol Acido Estrictos y Anaergbicos
Sulfidrico Facultativos
H:S

10 i3 5 24
12 8] 1 24 o
13 12 4 26 10
3 7 2 16 6
20 20 8 42 17
21 13 4 32 12
13 i6 8 27 16
15 10 2 23 3
i 11 ) 18 g
g 6 2 10 4
2 14 7
4 2 14 5
17 22 7 30 15
id 12 3 21 9
15 14 5 31 10
14 10 2 18 5

muerta y humedad favorecieron estas importantes
especies; predominaron las baclerias y actinomicetos.

En las pruebas de oxidacion-fermentacion (O/F)
durante los dos semestres, en los diferentes trata-
mientos predominaron las poblaciones microbianas
aerabicas estriclas y facultativas, siendo mayores en
labranza convencional, 10 cual se esperaba. La cober-
tura vegetlal mueria incrementd estas poblaciones y
las anaerobicas. Trabajaron hongos y bacterias sin
predominancia de grupo; sin embargo, en anaerobiosis
dominaron las poblaciones bacterianas y los
aclinomicelos estuvieron casi ausentes.

Aungue no fue objeto de correlacion, se observo
que los mayores rendimientos coincidieron con el
mayor numero de especies microbianas efectuando
las aclividades enzimaticas que se determinaron, en
olras palabras, con mayor diversidad micrabiana.

La conservacion y restauracion del equilibrio dina-
mico del suelo en un agrosistema como la yuca, lle-
van al manejo inlegrado de sus componenies, que se
va & manifestar en plantas bien nutridas, las cuales de
acuerdo con la teoria de |z trofobiosis van a escapar
al ataque de plagas y a incrementar su productividad
(Chaboussou, 1984). Algunas praclicas agricolas,
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como ia aplicacion de la materia organica, favorece el
equilibrio y la autorregulacién del agrosistema, y asi
se manifesto en este ensayo, pues fue el faclor que
impactd considerablemente los rendimientos del culli-
vO Yy las aclividades microbianas en el suelo (Labra-
dor, 1996). En cuanto a la fertilizacion a pesar de ser
una alternativa viable, fue menos significativa en las
variables analizadas cuando hubo presencia de muich.

La labranza favorecido normalmenie la aclividad
microbiana, sin embargo, los rendimientos de los dife-

renles ciclos de cosecha mostraron que no es necesaria
parala yuca cuando crece en suelos de lextura liviana
y esta involucrada con mayor acidificacion del suelo. El
hecho que la actividad microbiana sea comiunmente
menor bajo cero labranza no significa que eslo sea
indeseable, pues por el contrario, puede convenirse en
regulador del ciclaje de nulrientes, especiaimente cuan-
do la planta es tan habil en su absorcion y utilizacion
como es el caso de la yuca.
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