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PROPIEDADES DE LA FERTILIDAD DE UN SUELO
CANERO BAJO DIFERENTES TIPOS DE GESTION
ORGANICA Y CONVENCIONAL

Properties of the fertility of a cane soil under different types
of organic and conventional management

Fabio Luiz Partelli’™, Cristiano Ramos Evangelista?,
André Cay6 Cavalcanti' e lvoney Gontijo'

ABSTRACT. The sugarcane is one of the main crops
produced in Brazil and is cultivated since the colonial Brazil
Times. Soil management in the culture of sugarcane has
undergone changes over time, applying new techniques of
management and conservation of soil, taking advantage of
systematic way the waste from the manufacture of alcohol
and sugar, minimizing damage to environment. This aimed
to evaluate the chemical attributes of the soil cultivated
with sugarcane certified organic with and without soil
disturbance, organic certification, conventional with and
without straw burning and a remaining area of Cerrado in
Goiatuba, Goias, Brazil. Soil samples were collected in
September 2009 in the depths of 0-10 cm and 10-20 cm for
chemical analysis. The results were analyzed descriptively
by estimating the mean, standard error of the mean and also
by means of multivariate analysis, estimating the Euclidean
average distance between the treatments with complete
connection. There forming groups among the organic
cultivation without soil disturbance and the remaining area of
Cerrado in the depth 0-10 cm indicating proximity between
the evaluated attributes. The organic cultivation without
soil disturbance presents phosphorus and potassium far
superior to other managements. The results underscore the
importance of greater supply of organic waste for improved
chemical attributes and maintenance of soil quality.
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INTRODUCCION

El aumento de la intensidad de uso del suelo
y la reduccién de la vegetacion nativa han llevado
a la degradacién de los recursos naturales y, en
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RESUMEN. La cana de azucar es uno de los principales
cultivos producidos en Brasil, desde los tiempos coloniales.
La gestion del suelo en el cultivo de la cafia ha sufrido
cambios en el tiempo, con la aplicacién de nuevas técnicas
aprovechando sistematicamente los residuos procedentes de
la fabricacion de alcohol y azlicar, minimizando el dafio al
medio ambiente. Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo
fue evaluar las propiedades quimicas del suelo cultivado
con cafia de azucar organica certificada con y sin alteracion
del suelo, en certificacion organica, convencional con y sin
quema de residuos agricolas y un drea del Cerrado nativo
en Goiatuba, Goias. Las muestras de suelo se recogieron
en septiembre de 2009 en las profundidades de 0-10 cm
y 10-20 cm para el andlisis quimico. Los resultados se
analizaron de manera descriptiva, mediante la estimacion de
la media, el error estdndar de la media y también por medio
del analisis multivariado con estimacion de la distancia
media euclidiana entre los tratamientos con conexién
completa. Hay grupos de formacion entre el cultivo organico
sin la perturbacion del suelo y el area de Cerrado nativo en la
profundidad de 0-10 cm, lo que indica la proximidad de los
atributos evaluados. El cultivo orgénico sin la perturbacion
del suelo tiene fosforo y potasio superiores a otras gestiones.
Los resultados resaltan la importancia de aumentar la
oferta de los residuos organicos para la mejora de atributos
quimicos y mantenimiento de la calidad del suelo.

Palabras clave: Saccharum sp., quimica del suelo,
sostenibilidad

particular, la pérdida de la fertilidad del suelo. En
Brasil, las culturas de expansién con la cafia de azucar
(Saccharum sp.) han ocupado grandes areas que se
mantienen durante largos periodos de tiempo, dando
como resultado cambios, en su mayoria negativos, en
las propiedades del suelo (1). Una mejor comprension
de los cambios en las propiedades quimicas del
suelo permite el desarrollo agricola sobre una base
sostenible.
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Brasil es el mayor productor de cafa de azucar
y sigue ampliando su cultivo, principalmente en la
region del Medio Oeste, donde prevalecen regiones
de Cerrado. De acuerdo con la encuesta realizada por
la Compafiia Nacional de Abastecimiento (2), para el
cultivo 2016/2017 la produccion fue de 653 millones
de toneladas en una superficie de 9 millones de
hectareas. La encuesta también mostré que el cultivo
de la cafia de azucar todavia estd en expansion, con
un crecimiento de 4,8 % en relacion con la cosecha
anterior.

El Cerrado brasilefio es un ambiente muy
peculiar, pues presenta, en su constitucion, desde
campos abiertos, a densas formaciones de bosques.
Esta region cubre, principalmente, la parte central de
Brasil, con 206 millones de hectareas, que equivale
aproximadamente al 23 % del territorio nacional,
constituyendo el segundo bioma mas grande de
Brasil, principalmente en las provincias de Sao Paulo,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Goias, Tocantins, Bahia, Piaui, Maranhao e Distrito
Federal (3).

Los suelos bajo el bioma Cerrado tienden a
requerir un cuidado especial para mantener la calidad
y la sostenibilidad del mismo. La capacidad productiva
de estos suelos, se caracteriza, sobre todo, por la baja
fertilidad natural y depende de las buenas practicas
agricolas para corregir la acidez, incrementar la
fertilidad y para hacer sostenible la produccion cafiera,
con la utilizacion de alternativas organicas, una vez
que cultivos con las caracteristicas de la cafia de
azucar, pueden mejorar la calidad de los suelos en
relacion con los sistemas convencionales (4,5).

Durante décadas, el cultivo de la cafia de azucar
tuvo su imagen ligada a altos impactos ambientales,
debido a la quema de cafia de campo en muchas
regiones. En la actualidad, esta practica ha sido
abolida con el uso de las nuevas tecnologias que
han contribuido en la sostenibilidad de los campos;
por ejemplo, el fertirriego con vinaza, abonos verdes
y organicos, favoreciendo, por lo tanto, la adopcién de
la agricultura ecolégica.

La comprensién y la cuantificacion del impacto
de los diferentes sistemas de gestion de los atributos
bioldgicos, fisicos y quimicos del suelo, son de
fundamental importancia para su conservacion, ya que
los cambios que resultan de estos sistemas suelen
compararse con el suelo original desarrollado bajo la
vegetacion nativa.

Las propiedades quimicas del suelo son factores
determinantes del crecimiento y desarrollo de la
vegetacion. Sin embargo, en comparacién con el
tratamiento convencional, hay poca informacién acerca
de la produccion de cana de azucar en la agricultura
ecologica, lo que requiere, estudios para evaluar su
eficacia. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio
fue evaluar los cambios en las propiedades quimicas
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del suelo en el cultivo con producciéon organica
certificada de la cafia de azucar (con y sin alteracion
del suelo), en certificacion organica, de manera
convencional (con y sin quema de paja) y en area del
Cerrado nativo en dos profundidades.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo en zonas de
produccién comercial de cafia de azucar, en Goiatuba,
Estado de Goias, Brasil. La region tiene dos estaciones
bien definidas, una con escasez de precipitaciones
de lluvia (abril a septiembre) y otra caliente y hUumeda
(octubre a marzo) con precipitacion anual media de
1,250 mm. De acuerdo con la clasificacién de Koppen
el clima es del tipo tropical, con una estacion seca
en el invierno. El suelo predominante es clasificado
como Amarillo Distréfico, con fertilidad media y bajo
pH alrededor de 5,0.
Fueron seleccionadas y evaluadas las siguientes
areas de produccion:
¢ produccién organica con perturbacion del suelo
(OCR).

¢ produccion organica sin perturbacién del suelo
(OSR).

¢ certificacion para la produccion organica (OPC).

¢ sistema convencional con la quema (CCQ).

¢ sistema convencional sin la quema (CSQ).

Las zonas eran cercanas unas a otras, a una
distancia maxima de 2000 m. Todas las areas
mostraron un suelo clasificado como Latossolo rojo
distrofico (6). Las muestras de suelo se recogieron en
septiembre de 2009 en las profundidades de 0-10 cm
y 10-20 cm para el analisis quimico. Como referencia
para el sistema natural se utilizé un area representativa
del Cerrado nativo (RCN), con clasificacion textural
arcillosa.

La gestidn sin perturbacion del suelo (OSR) se
caracterizé por presentar nueve afos en sistema
de produccién organica sin alteracion del suelo, con
clasificacion textural franco arcillosa con cosecha
mecanica (sin quema). La gestién de produccion
organica con perturbacion del suelo (OCR) se
caracterizé por presentar nueve afnos con el sistema
de produccién organica, pero con la renovacion del
cafaveral y la preparacion del suelo en el quinto afio
después de la cosecha de la cafa de azucar.

La gestion de un campo de cafia de azucar en
proceso de certificacion para la produccion organica
(OPC), se ha llevado a cabo durante tres afios en el
sistema organico con cosecha mecanica sin quema
de residuos agricolas en suelo con textura arcillosa.
Las areas de cafa de azucar con gestidon organico
certificado y en certificacion recibieron la misma
aplicacion de 40 t ha' de residuo de cafa prensado,
cenizas de la caldera, composta organica, aplicacion
de fosfatos naturales y aplicacién de 180 m® ha' vinaza.
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Las dosis aplicadas de cada material en cada sistema
de produccion diferian de acuerdo con la interpretacion
de los resultados del analisis de la fertilidad del suelo.
El control de plagas y enfermedades se llevé a cabo
utilizando practicas recomendadas en sistemas
organicos (ley 10831 de diciembre de 2003 y decreto
federal de 6323, diciembre de 2007) con control
biolégico de plagas y eliminacion manual de arvenses.

Las areas de cafia de azucar en condiciones
convencionales eran gestionadas de maneras distintas
una con la quema (CCQ) y otra sin quema de residuos
agricolas con cosecha mecanica (CSQ) en suelos
con cinco afos de edad con textura del tipo franco
arcilla arenosa. Estas zonas se caracterizaron por
la renovacion de la plantacion después del quinto
afio de cultivo, uso de pesticidas y aplicacion de
fertilizantes quimicos en la cantidad de 700 kg ha™
formulado 02:32:12+0,2 % Zn y 110 m® ha' vinaza,
como recomendacion técnica.

Las areas fueron divididas en cuatro parcelas
de una hectarea, recogiendo en cada parcela diez
muestras simples en diagonal, para formar una
muestra compuesta. La muestra de suelo se tomé con
la ayuda de la barrena del tipo holandés. Seguidamente
fueron empacados en bolsas de plastico, enviados al
laboratorio, donde se llevo a cabo los procedimientos
de rutina para el analisis de suelos. Las muestras se
pasaron por un tamiz con una malla de 2 mm, donde
los residuos organicos, tales como plantas, raices y
semillas fueron retirados.

RCN-10

Se determind el pH, las concentraciones de cobre
(Cu), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), fésforo
(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), potencial
de acidez intercambiable (H+Al), CIC potencial (T), el
porcentaje de la materia organica (MO) y la saturacion
de base (V) de acuerdo con la metodologia descrita (7).

Los resultados de los analisis quimicos se
procesaron de manera descriptiva mediante la
estimacion de la media, el error estandar de la media
y también por medio de analisis multivariado con
estimacion de la distancia media euclidiana entre los
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el analisis realizado por la agrupacién de
vecinos mas cercanos (Figura 1), se observo la
formacion de dos grupos principales. El primero consistié
en las gestiones RCN 10, OSR 20, OPC 10, CCQ 10,
CSQ 20, OSR 10, OCR 20; el segundo consistio en
las gestiones OCR 10, CCQ 20, CSQ 10, OPC 20 y
RCN 20, mostrando de esta manera las diferencias
en relacion con propiedades quimicas de los suelos
analizados.

Cada vez que se reciba una variacion significativa
en las cantidades de distancia euclidiana entre el
acceso al conjunto de variables consideradas, se
puede hacer una division de grupos. En este analisis,
las areas se agruparon en funcién de su grado de
similitud, con el objetivo de clasificarlos en grupos con
mayor o menor homogeneidad.
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Leyenda: CCQ: la cafia de azucar bajo labranza convencional con quema de paja; CSQ: la cafia de azucar bajo labranza convencional y sin
guema de paja; OCR: cafia de azucar con un manejo organico con la alteracion del suelo; OPC: cafia de azlicar con un manejo organico
en proceso de certificacién; OSR: cafia de azUcar con cultivos organicos y sin alteraciéon del suelo; RCN: representante de Cerrado nativo.
10: profundidad de 0-10 cm; 20: profundidad de 10-20 cm

Figura 1. Divergencia entre los distintos sistemas en las propiedades quimicas del suelo y de su gestién
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Cuando se analizan conjuntamente las
profundidades (0-10 y 10-20 cm) estas no fueron
decisivas en la caracterizacion de la formacién de los
grupos, lo que demostré que la formacion puede ser
susceptible a los efectos generados por diferentes
sistemas de gestion utilizados, que a la profundidad
del propio suelo. En otros estudios la profundidad
tampoco fue decisiva, en la evaluacion microbioldgica
del suelo en diferentes atributos de la cafia de aztcar
bajo manejo organico y convencional (8).

Se demostro, que se puede llevar a cabo analisis
individuales en ambas profundidades (0-10 y 10-20 cm),
a fin de evaluar el efecto individual generada por
esta y las diferentes variantes sobre las propiedades
quimicas del suelo, lo que permite un analisis detallado
de los factores implicados.

La diferenciacion de los grupos, de forma
individual, en cada profundidad (Figura 2A y B),
posibilité la formacién de dos grupos en cada uno de
ellos.

En la profundidad 0-10 cm (Figura 2A) se produjo
agrupacion entre las gestiones OSR y el representante
Cerrado nativo (RCN) y otra agrupacion entre la
direccion de OCR, CCQ, CSQy OPC. Apesarde RCN
formar agrupamiento con las gestiones de OCR, CCQ
y CSQ. En la profundidad de 10-20 cm (Figura 2B),
este tiende a ser aislado de las otras gestiones, lo
que demuestra que a pesar de estos sistemas poseen
ciertas similitudes, pero presenta diferencias.

+ OPC

Ademas, en la profundidad 0-10 se puede
notar una mayor proximidad entre los sistemas
mas convencionales (CSQ y CCQ) y en proceso
de certificacion (OPC), un hecho confirmado en la
profundidad de 10-20 cm (Figura 2B).

Es importante sefalar, que transcurridos tres
afos de la aplicacién de la agricultura convencional a
la organica en OPC, este todavia tiene caracteristicas
similares a los sistemas convencionales, que supone
necesitar mayor tiempo para que sistemas en
transicion se consoliden como organicos.

Segun otros estudios (8-10), en algunas
situaciones, especialmente en los sistemas organicos
con adopcién a corto plazo, el contenido de materia
organica no puede ser un discriminador eficiente de
los cambios en la calidad del suelo; sin embargo,
en la medida que avanza el tiempo tienden a tener
un mayor incremento de la materia organica en la
superficie del suelo. La materia organica del suelo
tiene un gran potencial para ser utilizado como clave
de atributo en la calidad del suelo, ya que, ademas de
cumplir con el requisito basico para ser sensible a los
cambios impuestos por la direcciéon adoptada, siendo
la principal fuente de nutrientes para las plantas,
influye en la infiltracion y la retencion de agua, ademas
de actuar en el ciclo de nutrientes, la agregacion y la
susceptibilidad a la erosion del suelo (11).
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Leyenda: CCQ: la cafia de azucar bajo labranza convencional con quema de paja; CSQ: la cafia de azucar bajo labranza convencional y sin
quema de paja; OCR: cafia de azUcar con un manejo organico con la alteracion del suelo; OPC: cafia de azlcar con un manejo organico
en proceso de certificacion; OSR: cafia de azlcar con cultivos organicos y sin alteracién del suelo; RCN: representante de Cerrado nativo

Figura 2. Divergencia entre los distintos sistemas en las propiedades quimicas del suelo y de su gestion
en la profundidad de 0—-10 cm (A) y de 10-20 cm (B)
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Se sabe que los sistemas gestionados con
diferencias en la mezcla y la composicién de los
residuos vegetales del suelo alteran las propiedades
quimicas del suelo, que afecta a la calidad y la
productividad de los cultivos (12). El manejo y la
preparacion del suelo para el cultivo favorecen las
reacciones de oxidacion, mediante el aumento de la
presion parcial de oxigeno y la exposicion de nuevas
superficies para el ataque microbiano. El saldo neto
de este efecto es la reduccion de los niveles de
materia organica en los sistemas con la preparacion
del suelo intensiva. Lo que puede poner de relieve el
hecho de que la gestién de OCR es parte del primer
grupo, tanto en la profundidad de 0-10 (Figura 2A) o
en el 10-20 cm (Figura 2B), ya que esta se mantiene
en su sistema organico ya consolidado, pero con la
perturbacién del suelo.

En el segundo grupo que se formé en 0-10 cm
(Figura 2A), se muestra la proximidad entre las
gestiones OSR (nueve afios bajo administraciéon en
el sistema de produccion organica sin la perturbacion
del suelo) y el representante del Cerrado nativo
(RCN), lo que demuestra que sistemas organicos bien
establecidos sin perturbaciéon del suelo pueden ser
similar a los sistemas naturales.

Este grupo posiblemente esta relacionado con
el contenido de materia organica, CIC y algunos
micronutrientes que tienden a mejorar la calidad
del medio ambiente, lo que permite una agricultura
sostenible, reduciendo los efectos externos negativos,
reponiendo poco a poco la estabilidad del suelo,
evitando la erosién. A su vez, el representante del
Cerrado nativo tiene varias caracteristicas quimicas
no deseadas para la mayoria de los cultivos, como el
bajo pH (13-15).

Resultados similares fueron observados en otro
estudio (16), donde hay formacién de grupos entre
los cultivos organicos consolidadas de café y areas
nativas de fragmentos de bosque lluvioso. Segun
investigaciones (17), la evaluacion de las propiedades
del suelo en pastizales sometidos a diferentes
manejos, también encuentra formacién de grupos entre
los sistemas conservacionistas y de bosque nativo.
Los autores atribuyen la formacion de tales grupos,
principalmente debido a una mayor acumulacion de
materia organica derivada principalmente de la gran
cantidad de biomasa acumulada en la superficie del
suelo en los sistemas de conservacion.

En trabajos realizados por otros autores (18),
el carbono organico se incrementé en 4,0 t ha' en
los tratamientos con la paja de la cafia de azucar
(sin quema) en comparacion con el tratamiento con
quemaduras, después de un periodo de nueve anos.
El contenido de C en el suelo es, generalmente,
reconocido como un componente importante de la
fertilidad y los procesos relacionados con la fisica del
suelo.
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Adicionalmente existe una fuerte correlacion
entre el contenido de materia organica y la actividad
microbiana del suelo, factores muy importantes para
la sostenibilidad del sistema.

La profundidad de 10-20 cm (Figura 2B), aislo6 la
gestion OSR de RCN. Posiblemente esto se debe a
la baja fertilidad y alta acidez presente en los suelos
del Cerrado nativo, junto con los altos niveles de
P y el predominio de las raices de cafa de azucar
presente en esta profundidad en la gestién OSR. Este
comportamiento fue informado por otros autores en la
evaluacion de las areas de pastoreo en relacién con las
regiones de Cerrado nativo (19), lo que indicé que las
raices de las hierbas ayudaron a que a profundidades
de 10-20 cm sea altamente conservadora en ambiente
con mayor acumulado de materia organica.

Las raices fasciculadas tienden a tener una
mayor proteccion fisica de la materia organica contra
la accién microbiana ejercida por la estructura del
suelo (20). Ademas, el cultivo de la cafia de azUcar es
responsable por el 11 % del producto de la cosecha
residual producido actualmente en el mundo (15),
destacando su importante funciéon de transferencia
de carbono en el suelo, lo que también podria haber
contribuido a una mayor cantidad de materia organica
en profundidad en la gestion OSR (Tabla).

Los analisis quimicos se realizaron con el fin de
caracterizar los suelos en las zonas de estudio (Tabla).
La comprensién de los cambios en las propiedades
del suelo, derivados del cultivo de cafia de azucar en
diferentes manejos, proporciona informacién para la
producciéon de manera sostenible.

En general, todas las variables quimicas evaluadas
se mantuvieron o redujeron sus valores en el perfil de
suelo (Tabla). En relacién con el pH del suelo, se
observaron los valores menores para el representante
de Cerrado nativo (RCN), ya que los mismos en este
bioma tienden a tener una alta acidez (13-15).

Entre las areas de cultivo de cafia de azucar, los
valores de pH altos se evidenciaron en el area de
OPC, OCR, CSQ y OSR, en la capa superficial del
suelo (0-10 cm) y la menor en CCQ. Los suelos con
baja deposicion de paja tienden a tener la acidificacion
de las capas superficiales debido a su bajo efecto de
amortiguacion, el cual al parecer no ocurrié para la
neutralizacion activa de la acidez del suelo (21).

Por otra parte, en las zonas con el cultivo
prolongado de la cafa de azucar, el aumento de pH
se puede observar en el horizonte de la superficie,
gracias a la aplicacién de correctivos o enmendantes
(14). Hubo tendencia de valores mayores de pH en
las areas dedicadas a cultivos conservacionistas,
coincidiendo con lo reportado por otros autores (14).
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Tabla. Valores Medios de los atributos quimicos evaluados en las dos profundidades estudiadas. Goias,

Brasil
Gestién pH Cu Fe Mn Zn P K Ca Mg H+Al T MO \%
mg kg’ cmolc kg™ % %
0-10 cm
ccaQ 5,2 2,3 41,8 16,9 0,3 2,0 53,5 1,7 0,6 3,0 54 1,4 45
ESx 0,1 0,1 0,7 0,7 0,1 0,3 2,8 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 4,5
csQ 6,1 2,7 36,0 32,3 0,6 2,8 75,3 2,0 0,6 23 5,1 1,8 55
ESx 0,1 0,1 1,8 2,7 0,1 0,6 7,6 0,2 0,1 0,4 0,3 0,1 1,9
OCR 5,6 2,7 37,8 24,4 0,6 1,4 72,8 2,4 0,8 2,8 6,2 1,9 55
ESx 0,1 0,3 1,1 4,3 0,1 0,9 5,7 0,2 0,1 0,2 0,4 0,2 1,8
OPC 6,0 4.4 43,4 29,7 0,5 2,7 79,3 2,6 0,9 2,6 6,3 21 59
ESx 0,2 0,4 3,0 3,9 0,1 0,4 2,7 0,3 0,1 0,3 0,5 0,2 1,3
OSR 5,9 2,1 35,1 26,6 0,9 7,0 136,8 3,4 0,9 2,7 7.4 2,4 63
ESx 0,1 0,1 0,9 29 0,2 1,1 12,0 0,3 0,1 0,1 0,3 0,1 23
RCN 4,6 2,7 44,8 43,9 0,7 1.1 84,3 2,2 1,0 74 10,8 3,0 32
ESx 0,1 0,1 0,8 10,3 0,4 0,4 54 0,8 0,3 0,7 1,1 0,3 7.1
10-20 cm
ccQ 5,4 2,3 41,8 16,9 0,3 1,1 1,2 1,2 0,6 2,6 4.4 0,9 41
ESx 0,2 0,1 0,7 0,7 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0,5 6,3
CsQ 6,1 2,7 36,0 32,3 0,6 1,5 3,3 2,3 0,5 2,2 5,0 1,4 56
ESx 0,1 0,1 1,8 2,7 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,4 0,4 6,2
OCR 5,8 2,7 37,8 244 0,6 0,7 2,0 2,0 0,8 2,7 55 1,2 51
ESx 0,2 0,3 1,1 4,3 0,1 0,1 0,4 0,4 0,1 0,1 0,5 0,1 3,2
OPC 6,1 4.4 43,4 29,7 0,5 1,2 2,4 24 0,9 24 5,7 1,7 58
ESx 0,1 0,4 3,0 3,9 0,1 0,1 0,3 0,3 0,1 0,1 0,5 0,0 2,1
OSR 5,8 21 35,1 26,6 0,9 8,4 2,6 2,6 0,7 2,7 6,0 1,7 55
ESx 0,0 0,1 0,9 2,9 0,2 4,6 0,40 0,4 0,1 0,2 0,5 0,3 2,2
RCN 4,6 2,5 35,8 17,7 0,2 0,6 0,7 0,7 0,4 6,4 7,5 1,1 15
ESx 0,1 0,2 2,8 1,8 0,0 0,3 0,2 0,2 0,0 0,5 0,4 0,2 29

ESx: error estandar promedio

CCQ: la cafia de azucar bajo labranza convencional con quema de paja
CSQ: la cafia de azucar bajo labranza convencional y sin quema de paja

OCR: cafia de azlicar con un manejo organico con la alteracién del suelo
OPC: cafia de azucar con un manejo organico en proceso de certificacion
OSR: cafia de azucar con cultivos organicos y sin alteracién del suelo

RCN: representante de Cerrado nativo

El aumento de pH esta directamente relacionado
con la practica de la fertilizacién organica, lo que
sugiere que la adicion de compuestos organicos
contribuye a anular las cargas positivas de la matriz
del suelo mineral, por adsorcion especifica de aniones
organicos, dando como resultado la baja acidificacion
del suelo (14). Se observé el mayor valor para la
acidez intercambiable (H+Al) para el area de RCN,
que esta en concordancia con los resultados de
algunos estudios, donde se utiliza un area nativa de
referencias adyacentes a las zonas de azucar de cafa
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(21). Entre las areas de cultivo de cafia de azucar, los
valores de H+Al se evaluaron muy cerca a diferentes
profundidades (0—10; 10-20 cm).

Varios estudios demostraron la reduccion del Al
intercambiable en el suelo, con el uso de estiércol
de animales (20), atribuyendo como principal causa
la complejidad del aluminio por agentes quelantes
existentes en los materiales organicos. Por lo tanto,
se esperan bajos niveles de Al en suelos con manejo
organico, que es deseable, sobre todo porque
el aluminio es toxico en altas concentraciones,
contribuyendo a la acidez potencial (10).
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Se observaron valores de alta capacidad efectiva
de intercambio catidnico (CIC) para la zona RCN, en
comparacién con las superficies plantadas de cafia
de azucar, observando la tendencia de los valores
altos para las areas de la agricultura ecolégica. La
CIC del suelo tiene relacién directa con la materia
organica, dada su elevada superficie especifica y la
composiciéon quimica (grupos organicos) y puede ser
mayor en los sistemas que proporcionan el aumento
de las reservas de carbono en el suelo, tales como los
cultivos de cafa de azucar sin quemar los residuos
(17). En otras investigaciones realizadas no se
encontraron diferencias en el contenido de CIC entre
el sistema y la labranza convencional (10), que se
puede atribuir al tiempo variable. Sin embargo, otros
autores observaron un aumento significativo de la CIC
del suelo después de 20 afios de uso de la siembra
directa (17).

Por otra parte, se observaron los valores
altos de saturacién de bases (V) para los cultivos
conservacionistas (OSR, OCR y OPC) sin quema de
residuos. Estos resultados destacan la importancia
de una mayor oferta de residuos organicos para la
mejora de los atributos quimicos y mantenimiento de
la calidad del suelo. Los resultados obtenidos en zonas
con cultivos organicos mostraron mayores valores de
V % en comparacion con el sistema convencional (10).

La saturacion de bases (V) es un excelente
indicador de las condiciones generales de la fertilidad
del sueloy se utiliza en la clasificacion del suelo como
medida de eutrofismo (16). Sobre la base de los datos
presentados, hubo buena reserva quimicay el caracter
eutrofico de estos suelos, demostrando la alta fertilidad
natural, con saturacion de bases superiores a 50 %.

Respecto al contenido de materia organica (MO),
la baja tendencia se encontrd con el aumento de la
profundidad, las cantidades mayores se observaron
en las capas superficiales, debido a la deposicion
frecuente de materiales organicos. Se observo el
contenido mayor de MO para RCN, en comparacion
con otras zonas. Es normal encontrar niveles bajos de
MO en los suelos tropicales, en comparacion con los
climas calidos, sobre todo porque es dificil aumentar
esta variable en regiones tropicales. Se obtuvieron
resultados similares en estudios realizados por otros
autores (16,17) donde se observé mayores contenidos
de MO en areas de vegetacion nativas.

Entre las areas cultivadas con cafia de azucary la
agricultura ecolégica (OSR, OCR y OPC) presento
los niveles altos de MO en las capas superficiales
(0-10 cm) y los menores en CCQ, lo cual era de
esperarse, ya que la quema reduce el contenido
de materia organica del suelo, que es visto como
una clave cuando se quiere evaluar el atributo de la
calidad del suelo, que tiene un papel importante en el
suministro de nutrientes y mejora de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo (10).
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La combustion de la materia organica es mayor
en las zonas propensas a los incendios (11), y las
capas superiores del suelo son mas afectadas por
esta practica. Los suelos con pastos quemados a
cada afio también tienen una menor cantidad de
materia organica (10), lo que puede haber influido en
los resultados de este trabajo.

Se observd, ademas, que ocurrioé una reduccion
en el contenido de MO en OCR en la profundidad
10-20 cm, probablemente debido a la practica de la
perturbacién del suelo que se produjo en este tipo de
gestion. Otros investigadores, comparando las areas
recién plantadas con monocultivos de edad avanzadas,
con la practica convencional de la perturbacion del suelo
(11), también encontraron bajo contenido de materia
organica en las capas profundas del suelo.

En las zonas con mayores entradas de residuos
(OSR, OCR y OPC), fue superior la tendencia en el
aumento de Ca y Mg, que esta en concordancia con
los resultados de otros estudios (10,11,14). También
se observo en otra investigacion (18), una tendencia
en el aumento del contenido de Ca y Mg, en el sistema
de siembra directa, en comparaciéon con el sistema
convencional, después de seis afios de cultivo.

Se encontraron los valores altos de Py K en la
zona de OSR. Es posible que los altos valores de
estos elementos estan asociados con el suministro
continuo de residuos de los cultivos en este tipo de
sistema (Tabla), lo que favorece la retencion de estos
nutrientes; ademas, la ausencia de la labranza del
suelo favorece la acumulacion de nutrientes en el
tiempo (16).

Se observo una tendencia a la acumulacion de
valores mayores de micronutrientes (Cu, Fe, Mny Zn)
para el area cultivada en sistemas organicos, factor
también encontrado en otros estudios realizados
(14,16,18). Segun investigaciones (16,18), los
sistemas de produccién que ofrezcan una mayor y
frecuente ingesta de residuos de cultivos que mejoran
las propiedades quimicas, fisicas y biologicas del
suelo, tienden a proporcionar mayores cantidades de
micronutrientes en el sistema.

CONCLUSIONES

¢ Las propiedades quimicas de los suelos (tipo
genético) a una profundidad de 0—10 cm permiten
la formacion de grupos entre cultivo organico sin
alteraciones del suelo y el representante de Cerrado
Nativo.

¢ El aumento de la incorporacion de los residuos
organicos en los suelos para la produccién de cafia,
mejora las propiedades quimicas y mantienen la
calidad agroproductiva del suelo.

+ El cultivo orgénico sin la perturbacién del suelo
tiene fosforo y potasio superiores a otras gestiones.
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