
5Revista APF 4(1) 2015

Revista APF 4(1): 5-12. 2015

Impactos de sistemas de labranzas en la calidad de suelos 
arroceros   
Francisco Jiménez1 y Pedro Núñez1 

Los suelos arroceros dominicanos son manejados mediante dos sistemas: convencional (SC) y mínima labranza 
(ML). El SC produce movimiento del suelo, con riesgo de pérdida de la calidad del mismo en comparación al de ML. 
El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad de los suelos arroceros sometidos a dos sistemas de producción 
en la región norcentral. Se ubicaron cinco fincas con ML y, entorno a estas, cinco con SC. Se determinaron las 
propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. Los datos fueron analizados mediante prueba t (alfa≤0.05). Los 
resultados para las propiedades físicas y químicas indicaron que los suelos bajo ML en promedio presentaron mayor 
compactación (1.42 kg cm-2) en comparación a SC (0.97 kg cm-2). La respiración microbiana solo mostró diferencia 
estadística en la localidad de Jayaco con 6031.38±7.142 y 3202.46±9.023 mg kg-1 ss en ML y SC, respectivamente. 
Igualmente, el carbono biomásico (CBM) con 5859.72±y 3226.82±9.023 mg kg-1 ss. Las poblaciones de bacterias, 
hongos y actinomicetos no mostraron diferencia estadística para los sistemas de labranza, cuyos valores promedios 
5.3±0.14, 3.3±0.12 y 5.4±0.13 UFC g-1 en ML y SC con 5.1±0.09, 3.1±0.08 y 5.2±0.08 UFC g-1, respectivamente. En 
cuando a nematodos, en ML predominó el género Dorylaimida y en SC el Meloidogyne. Ambos sistemas afectan 
la calidad de los suelos arroceros, sin embargo los suelos bajo ML pudieran tener mayor capacidad de resiliencia 
al ser sometido a labranza cada cierto periodo de tiempo. .
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Introducción

El 98% de la superficie sembrada de arroz en la Repú-
blica Dominicana es bajo el sistema de labranza con-
vencional (SC) y menos del 1% utiliza mínima labranza 
(ML). El SC se caracteriza por el uso de maquinarias 
agrícolas para la preparación del suelo, que implica la 
ruptura de la estructura del suelo, así como el uso volú-
menes relativamente altos de agua. Esta actividad cau-
sa degradación del suelo, reduciendo así la capacidad 
productiva y la sostenibilidad del mismo. Las prácticas 
de labranza mínima consisten en realizar la siembra 
bajo la mínima perturbación del suelo, mediante el sis-
tema de siembra directa en hileras y directa ó boleo. 

Según Carter et al. (1997), la calidad del suelo se refiere 
a la capacidad del mismo para funcionar para un uso 
específico. En el contexto de la producción agrícola, la 
calidad del suelo está asociada con su relación para so-
portar el desarrollo de la planta, maximizando la produc-
ción, conservando la función máxima posible del suelo, 
con la menor degradación o daño ambiental (Gregorich 
et al. 1994). Los indicadores de calidad del suelo se han 
relacionados con el aumento de la productividad de los 
agro ecosistema. Se puede evaluar a través de la cuan-
tificación de las propiedades físicas, químicas y biológi-
cas, la mayoría de los cuales se asocian con el conteni-
do de carbono (C) del suelo y su composición relativa y 

función. La labranza ocasiona disturbios al suelo y una 
mayor tasa de descomposición de los rastrojos en com-
paración con terrenos sin labrar; sin embargo, los pro-
ductos derivados de este proceso no son aprovechados 
en su totalidad por los cultivos a la misma velocidad que 
se generan, produciéndose pérdidas de los mismos. La 
continua labranza del suelo conduce a menor nivel de 
agregación y estabilidad física de la materia orgánica 
del suelo (MOS) (Carter et al. 1998).

Las prácticas de cultivo en la producción de arroz bajo 
SC, incluidas: preparación de suelo en condiciones de 
anegación, uso de pesticidas y la aplicación de fertilizan-
tes, se han asociados con los cambios en la calidad del 
suelo y del agua, produciendo cambios en la capacidad 
productiva de los suelos (Doran y Smith 1987). En este 
sentido el SC está asociado con pérdidas de MOS del 
suelo, aumento de CO2 y emisiones de metano, degra-
dación de la estabilidad estructural del suelo, reducción 
de la fertilidad y reducción de la actividad biológica (Rol-
dán et al. 2003). El objetivo de este estudio fue evaluar 
los efectos de los sistemas de ML y  SC sobre la calidad 
de suelos arroceros.  
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Materiales y métodos 

Descripción del lugar 
El estudio se realizó en las provincias Monseñor Nouel 
y La Vega localizadas en la región norcentral de la Re-
pública Dominicana. En Monseñor Nouel se realizó en 
las localidades de Jayaco y Masipedro, ubicadas entre 
los 18° 57’ 43’’ y 19° 01’ 51’’ latitud norte, y 70° 25’ 34’’ y 
70° 25’ 06’’ longitud oeste, a una  altitud de 170 metros 
sobre el nivel del mar (msnm), con una temperatura, hu-
medad relativa y precipitación media anual de 26° C, 
80% y 2,200 mm, respectivamente. En la provincia de 
La Vega el estudio se realizó en la localidad de Ran-
cho Viejo, ubicada entre los 19° 15’ N y 70° 33’ O a 97 
msnm, con temperatura y precipitación media anual de 
27° C y 1423 mm, respectivamente. En la Tabla 1, se 
describen  las características de los suelos.

Metodología
Para el estudio se ubicaron un total de cinco fincas bajo 
el sistema de ML y cinco bajo el SC en las dos provin-
cias, las cuales se ubicaron lo más cerca posible para 
reducir al mínimo la variabilidad del suelo. Cada finca 
seleccionada se dividió en cuatro partes (repeticiones). 
Las fincas seleccionadas tienen un tiempo de 9 años,  
sometidas a ML y más de 30 años bajo SC. 

Variables y toma de datos
Las propiedades del suelo fueron determinadas me-
diante muestras, y las mismas fueron tomadas después 
de la cosecha de arroz y antes de iniciar las labores 
para la siguiente siembra. En cada finca seleccionada 
se tomaron cuatro muestras, una en cada una de las 
cuatro partes en que se dividió. Cada muestra estuvo 
compuesta por varias submuestras, las cuales fueron 
tomadas a una profundidad de 20 cm y en forma de zig-
zag.  Las muestras se colocaron en bolsas de plástico 
(polietileno), las mismas se separaron para los análisis 
físicos y biológicos, y para estos últimos fueron man-
tenidas en condiciones de temperatura entorno a 4° C 
para ser enviada laboratorio.

a) Propiedades físicas

En los primeros 20 cm se evaluó la resistencia a la pe-
netración en kg cm-2 (Forsythe 1985,  Arshad et al. 1996; 
Sadzawka et al. 2000; Díaz 2004 y Fontagro 2008). La 
densidad aparente se determinó sobre la superficie del 
suelo, como la relación del peso seco del suelo dentro 
de un volumen conocido (método del cilindro). La po-
rosidad del suelo se calculó basándose en la densidad 
aparente medida y densidad de las partículas de 2.65 
g cm-3.

b) Propiedades biológicas

Las poblaciones de bacteria, hongos y actinomicetos se 
determinaron utilizando el método de extracción seguido 

por dilución en serie y la incubación para cada grupo, de 
acuerdo con el método descrito por Clark (1965) y Par-
kinson (1994). La respiración microbiana del suelo se 
determinó según el método descrito por Stotzky (1965). 
El carbono biomásico (CBM) y el nitrógeno biomásico 
(NBM) se determinaron por el método de fumigación-
extracción (Vance y Jerkinson 1987 y Brookes et al. 
1985). El carbono soluble para MBC se determinó por la 
oxidación de las muestras con dicromato, seguido por 
absorbancia a 600 nm, utilizando un espectrofotómetro 
UV-Vis (Sadzawka et al. 2000). El CBM y NBM se de-
terminaron a partir de la diferencia en el C extraído y N 
de las muestras fumigadas y no fumigadas. Las pobla-
ciones de nematodos se determinaron por el método de 
macerado y filtrado descrito por Araya et al. (1999).

Análisis de los datos
Los datos se analizaron mediante estadística descrip-
tiva, utilizando el software Info Stat 2008. Los datos 
fueron analizados con la prueba t de “Student” para 
muestras apareadas e independientes con un error alfa 
≤ 0.05, comparándose las variables entre sistemas ML 
y SC.

Resultados y discusión

Propiedades físicas del suelo
Los resultados del análisis estadístico para muestras 
pareadas indicaron que hubo un efecto significativo so-
bre las propiedades físicas del suelo ML, Tabla 2. La 
densidad del suelo bajo ML fue de 1.03, 1.31, 1.13 g 
cm-3, mientras que en el SC fue de 0.77, 0.70, y 0.99 g 
cm-3 para Jayaco, Masipedro Rancho Viejo, respectiva-
mente. La porosidad total del suelo en ML fue de 63.1, 
51.3, 56.6% y en SC fue de 71.1, el 73.6, el 62.8%, para 
las localidades estudiadas, respectivamente. La com-
pactación del suelo se ve afectado por el manejo. Los 
suelos bajo ML tuvieron mayor compactación con un va-
lor promedio de 1.4 kg cm-2 en comparación con 1.2 kg 
cm-2 en SC. Esto evidencia una estrecha relación entre 
los sistemas de labranza y el grado de compactación 
del suelo.

La materia orgánica constituye una de las fuentes más 
importantes de la energía y nutrientes para los micro-
organismos heterótrofos, favorece la capacidad de al-
macenamiento de agua en el suelo y promueve el de-
sarrollo microbiano (Smith y Paul 1990). Los sistemas 
de labranza no mostraron diferencias estadísticas en el 
contenido de MOS, esto pudiera estar asociado, según 
Quirós y Herrera et al. (2006), a la predominancia de la 
condición de anaerobiosis en el suelo que hace que las 
poblaciones y la actividad microbiana sean diferentes a 
cultivos en secano, debido a la condición de inundación 
de la mayor parte del tiempo en los agroecosistemas 
arroceros. 
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Tabla 1. Descripción de algunas de las características físicas y químicas de los sitios bajo estudio*

Características 
Localidades

Jayaco Masipedro Rancho Viejo

Textura Arcillosa Arcillosa Arcillosa

Densidad aparente (gr cm-3) 0.90 1.00 1.06

pH del suelo 5.3 5.8 7.2

Conductividad eléctrica (CE) 0.15 0.10 0.34 

Ca (meq/100 g s) 9.65 9.74 24.00

Mg (meq/100 g s) 6.03 4.01 6.47 

K (meq/100 g s) 0.11 0.13 0.12 

Na (meq/100 g s) 0.28 0.25 0.43 

*Datos obtenidos durante los trabajos de campo.

Tabla 2. Valores promedio de algunas de las características físicas (n = 4)6.

Parámetro 5

Localidad/Sistemas3

Jayaco Masipedro Rancho Viejo

ML¹ SC² ML ST ML SC

Porosidad total (%)
63.07 A

(1.452)

71.14 B

(0.701)

51.29 A

(1.446)

73.60 B

(1.066)

56.60 A

(1.100)

62.76 B

(1.832)

Materia orgánica 
(MO) (%)

3.27 

(0.201)

3.01 

(0.772)

3.33

 (0.277)

3.45 

(0.660)

4.59 

(0.142)

4.28 

(0.208)

Compactación del 
suelo4 (kg cm-2) 1.4 1.2 1.7 1.2 1.13 0.52

¹ML; mínima labranza, ²SC; sistema convencional, ³valores entre paréntesis corresponden al cuadrado medio del error 
estándar. 4el valor correspondiente a la dureza es el promedio de varias lecturas en los primeros 20 cm del perfil. 5letras 
mayúsculas y diferentes muestran diferencia estadística significativa entre sistemas de labranza para una variable dentro de 
la localidad a P≤0.05.6 Número de muestras para análisis de suelo por sistema
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Propiedades biológicas del suelo
Poblaciones de microorganismos.

Los sistemas de labranza mostraron diferencia estadís-
tica en la población de bacteria solo en la localidad de 
Masipedro con 5.33 UFC en SC y 4.51 UFC en ML, así 
mismo, la población de hongos fue estadísticamente di-
ferente en esa localidad con 3.34 UFC en SC y 2.70 en 
ML, Tabla 3. 

Los sistemas de labranza no mostraron diferencia esta-
dística para la población de actinomicetos, Tabla 3, en 
tanto que la población de hongos solo mostró diferencia 
estadística en la localidad de Masipedro con 3.34 y 2.70 
UFC en ML y SC, respectivamente. Los datos no mues-
tran una correspondencia con los resultados obtenidos 
en un mismo sistema entre localidades, posiblemente 
debido a que la actividad de estos microorganismos son 
influenciados por características como la textura, el pH, 
la humedad, la aireación y el contenido y la calidad de 
MOS, entre otros factores. 

Las alteraciones en la biomasa microbiana son paráme-
tros sensibles para el monitoreo de la calidad del suelo 

y los cambios positivos se correlacionan con el aumen-
to del contenido de materia orgánica y la fertilidad del 
suelo. El proceso de descomposición de los residuos 
orgánicos está influenciada por la actividad microbiana 
(Boulter et al. 2000).

Biomasa del suelo y respiración microbiana.
La respiración basal microbiana del suelo es uno de los 
parámetros más antiguos y aún el más utilizado para 
cuantificar la actividad microbiana. Esta se relaciona 
con la disponibilidad de carbono en la biomasa y es 
generalmente más elevada en la superficie del suelo 
debido a una mayor actividad biológica (Saffigna et al. 
1989). De acuerdo a Anderson (1982), la respiración 
del suelo corresponde a la producción de CO2 por el 
metabolismo de los microorganismos que viven dentro 
de la matriz del suelo. Los resultados de esta variable 
muestran que, de manera indistinta, los sistemas de la-
branza presentan diferencia estadística en las localida-
des de Jayaco y Masipedro con valores de 6,031.3 y 
3,202.4 mgCO2 kg-1 ss en ML y SC, respectivamente, 
Tabla 3. En cualquier sistema de labranza la dinámica 
de los componentes bióticos es afectada por factores 

Tabla 3. Valores promedio de poblaciones de microorganismos según sistema de labranza en tres localidades (n 
= 4)6.

Microorganisms4

Localidad/Sistemas3

Jayaco Masipedro Rancho Viejo
ML¹ SC² ML ST ML SC

Bacteria (UFC)5 4.81

(0.072)3

5.14

(0.097)

5.33 A

(0.131)

4.51 B

(0.107)

5.55

(0.206)

5.44

(0.071)

Actinomicetos (UFC) 5.26

(0.102)

5.28 4

(0.049)

5.6

(0.136)

4.98

(0.108)

5.43

(0.15)

5.26

(0.11)

Hongos(UFC) 3.26

(0.138)

3.44

(0.069)

3.34 A

(0.054)

2.70 B

(0.059)

3.15

(0.178)

3.1

(0.099)

∑ CO2 (mgCO2 kg-1 ss) 6031.13 A

(2.1)

3202.41 B

(4.057)

1337.12 B

(1.64)

2986.10 A

(5.722)

1324

(3.313)

1158.5

(2.692)

CB (mg kg-1 ss) 5859.70 A

(58.212)

3226.82 B

(88.796)

2940

(52.619)

2447.27

(77.738)

3088.28

(52.478)

2617.23

(40.094)

NB (mg kg-1 ss) 0.012

(0.000)

0.012

(0.000)

0.014

(0.000)

0.012

(0.000)

0.015

(0.000)

0.019

(0.000)

¹ML, mínima labranza, ²SC, sistema convencional, ³valores entre paréntesis corresponden al cuadrado  medio del error 
estándar, 4letras mayúsculas y diferentes muestran diferencia estadística entre sistemas de labranza de una localidad a 
P≤0.05, 5UFC; unidades formadoras de colonias. 6Número de muestras para análisis de suelo por sistema.
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ambientales, tales como: características del suelo, tem-
peratura y formas de manejo de los rastrojos. Además 
de estos factores, Alvear et al. (2006) sostienen que el 
uso de herbicidas afecta las actividades biológicas del 
suelo causando inicialmente un desequilibrio en dichas 
actividades. 

La biomasa microbiana forma parte de la fracción or-
gánica del suelo, es un agente determinante en la des-
composición de la materia orgánica y controla la tasa 
a la cual los nutrimentos son transformados para que-
dar disponibles o ser absorbidos por el cultivo (Castro 
1995; Uribe 1999). El CBM del suelo está relacionado 
con la actividad biológica expresada en la respiración 
microbiana. Los contenidos de CBM fueron superior en 
el sistema de ML; sin embargo, estadísticamente solo 
se encontró diferencia entre sistema en la localidad de 
Jayaco, con 5859.7 y 3226.8 mg kg-1 ss en ML y SC, 
respectivamente, Tabla 3. La biomasa microbiana (BM) 
es una fracción del la MOS que puede afectar significa-
tivamente la fertilidad del mismo, controla la mineraliza-
ción de la MOS y la tasa de liberación de N, constituye a 
la vez una fuente y sumidero de éste y otros nutrimentos 
(Fornasier et al. 2002). 

Los resultados obtenidos referidos a NB para la locali-
dad de Jayaco no muestran diferencia estadística entre 
ML y SC, a pesar de mostrar diferencias estadísticas 
para la respiración microbiana del suelo y el CBM, que 
supone mayor actividad microbiana; sin embargo, esta 
actividad microbiana no se corresponde con los valores 
de NB encontrados en los sistemas de labranzas. Esto 
podría deberse a que NB se considera una medida mo-
mentánea que puede variar en respuesta a las condicio-
nes de suelos húmedos, característicos del régimen de 
riego en el cultivo de arroz inundado, entre otros, Bertsh 
(2003). 

Comportamiento de las poblaciones 
microbianas en incubación.
Las poblaciones microbianas del suelo referidas a hon-
gos, bacterias y actinomicetos, mostraron valores dife-
renciados de unidades formadoras de colonias (UFC) 
entre los sistemas de labranza durante el período de 
incubación. Para la estimación del comportamiento de 
la población microbiana en función del tiempo se generó 
una curva de regresión. Los resultados indican que la 
población microbiana en ML se produce un incremen-
to de un 67% durante los diez días de incubación, si 
comparan los valores entre el primero y décimo día de 
incubación en la Figura 1, cuyos valores fueron de 7.0 
y 18.0 UFC/g, respectivamente, generando una curva 
de regresión y = 0.629x2-0.939x+7.348 y con un coefi-
ciente de determinación (R2) = 0.948. En tanto que la 
curva de regresión en SC fue y = 0.279x²-1.471x+16.34, 
mostrando un bajo coeficiente de determinación, R² = 
0.150. 

En la Figura 1, se nota que inicialmente las poblaciones 
microbiana del suelo en el SC fueron de 15 UFC/g, lo 
que supera en un 65% a ML con 7 UFC/g, Esto pudiera 
estar relacionado a la condición de compactación y/o 
densidad del suelo registrada en ML (1.03 g cm-3) y SC 
(0.77 g cm-3), lo que disminuye la cantidad de oxigeno 
a ser suplido para la actividad microbiana. Esta limita-
ción se acentúa más cuando los suelos son sometidos 
a ciclos sucesivos sin realizar labranza, como es el caso 
que se estudia (9 años). El rápido incremento en las po-
blaciones de microbianas del suelo en ML pudiera estar 
asociado a la capacidad de resiliencia si fuese sometido 
a labranza cada cierto período de tiempo. 

Figura 1. Población de microorganismos durante el período de incubación
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Población de nematodos
Los nematodos son organismos invertebrados evoluti-
vamente exitosos, diversos y abundantes en sistemas 
acuáticos y edáficos, especialmente en aquellos que pro-
veen fuentes de carbono orgánico y nitrógeno (Sánchez 
et al. 2002). Los resultados de laboratorio determinaron 
la presencia de varios géneros y grupos de nematodos, 
según se muestra en el Tabla 4. Los géneros y grupos 
con poblaciones de importancia encontrados fueron: el 
género Dorylaimida, perteneciente al grupo de los omní-
voros, con una población promedio por muestra de 107, 
en el sistema de ML y 80 nematodos en el SC, el orden 
Rhabditida, perteneciente al grupo de los bacterívoros, 
con una población de 61 nematodos en ML y de 60 en 
el SC. También, se determinó la presencia del género 
Meloidogyne, perteneciente al grupo de los fitoparási-
tos, cuya población media fue de 22 nematodos en ML 
y 102 en SC. El género Hirscmaniella es considerado 
también dentro del grupo de los fitoparásitos, registrán-
dose en promedio un nematodo en mínima labranza y 
14 en SC. Las mayores poblaciones del género Me-
loidogyne se encontraron en el sistema convencional. 
La misma tendencia se encontró con relación al género 

Hirscmaniella, aunque con valores promedio más bajo, 
esto demuestra el efecto del sistema de labranza sobre 
las poblaciones de nematodos. 

De acuerdo a los promedios de las poblaciones en los 
sistemas de labranza el orden Dorylaimida mostró una 
tendencia al incremento de la población en el sistema 
de ML con respecto al SC, Tabla 4. Este orden es con-
siderado un bioindicador de las condiciones de suelo. 
Leguízamo (2006) reportó que el porcentaje de Dorylai-
mida en hábitat natural fue mayor que en el cultivado. 
En este sentido Bongers (1999) sostiene que estos 
individuos presentan bajas propiedades adaptativas y 
son los primeros en desaparecer bajo condiciones de 
disturbio. 

La población del orden Rhabditida fue igual en ambos 
sistemas, y esto pudiera ser explicado por la capaci-
dad de adaptación a diferentes condiciones y procesos 
de perturbación del suelo mediante sus estructuras de 
supervivencias. En este mismo orden, las poblaciones 
más altas del género Hirscmaniella se encontraron en el 
SC, con 14 nematodos por muestra, Tabla 4.

Tabla 4. Valores promedio de nematodos entre sistemas de labranza (n=4).

Género/orden Grupos ML1 Promedio /M SC2 Promedio/M

Dorylaimida Omnívoro 426 (3.749)3 107 319 (4.343) 80

Meloidogyne Parásito plantas 87 (0.540) 22 409 (4.618) 102

Rhabditida Bacterívoros 242 (4.976) 61 238 (2.019) 60

Araeolaimida Bacterívoros 7 (0.125) 2 22 (0.000) 6

Alaimida Bacterivoro 3 (0.144) 1 3 (0.250) 1

Aphelenchida Fungiphorus 5 (0.000) 1 7 (0.125) 2

Helicotylenchus Parásito plantas 14 (0.000) 4 10 (0.239) 3

Monhysterida Bacterívoros 8 (0.250) 2 14 (0.125) 4

Mononchida Predator 1 (0.000) 0 5 (0.125) 1

Pratylenchus Parásito plantas 0 (0.000) 0 1 (0.000) 0

Tylenchus Vive en las 
plantas

1 (0.000) 0 1 (0.000) 0

Criconema Parasito plantas 6 (0.489) 2 3 (0.250) 1

Hirscmaniella Parásito plantas 1(0.000) 0 55 (0.713) 14

¹ML; sistema de mínima labranza, ²SC; sistema convencional. M, muestra. 3valores entre paréntesis corresponden al cuadrado 
medio del error estándar.
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De acuerdo al análisis estadístico aplicado a las pobla-
ciones de nematodos, basado en la prueba de t para 
muestras apareadas, se encontró que el género Me-
loidogyne mostró diferencia estadística significativa en-
tre los sistemas de labranza a una probabilidad > que t 
= 0.0007 y < que alfa = 0.05, con un valor promedio de 
28.33 nematodos para el SC y de 5.58 para la ML en 
la localidad de Rancho Viejo. El género Hirscmaniella 
mostró diferencia estadística significativa entre los sis-
temas a un p = 0.0063, con promedio de 3.92 para el 
sistema convencional y 0.08 para mínima labranza, en 
la localidad de Rancho Viejo. 

ConclusiONES

Las propiedades físicas del suelo, tales como la densi-
dad aparente, compactación y la porosidad fueron in-
fluenciadas negativamente por el sistema de labranza. 
Los suelos bajo ML mostraron niveles más altos de com-
pactación y, por tanto, una reducción de la porosidad, lo 
que afecta la respiración total de los microorganismos. 

El sistema de mínima labranza afecta la respiración mi-
crobiana del suelo y la presencia de nematodos, siendo 
el más afectado el género Meloidogyne. Los órdenes 
de nematodos de mayor presencia fueron: Dorylaimida 
(omnívoros), Rhabditida (bacterívoros) y los géneros 
Meloidogyne e Hirscmaniella (fitoparásitos). El orden 
Rhabditida se encontró en ambos sistemas y el género 
Meloidogyne sólo en el SC. 
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