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RESUMEN

El compost es un fertilizante organico que puede
constituir una alternativa factible, ya que posibilita el
incremento productivo en ingenios azucareros, sin
efectos adversos para el ambiente. La investigacion
se desarrolld con el objetivo de evaluar el efecto de
la aplicacion de diferentes dosis de compost sobre
algunas propiedades fisicas y quimicas de un suelo
bajo cultivo intensivo de cafia de azucar. Se desarro-
lI6 un experimento de campo en el Ingenio Valdez,
cantén Milagro, provincia Guayas, Ecuador, en un
suelo Vertic Haplustepts, sobre un tablén de soca |
con el cultivar ECU-01. Se utilizé un disefio en blo-
gues completamente al azar y las dosis de compost
aplicadas fueron de 5, 10 y 15 t ha'.El tratamiento
de 15t ha fue el que mas incremento produjo en el
contenido de materia organica del suelo, con un va-
lor de 2,81 %, significativamente superior al testigo,
que presento el valor mas bajo (2,42 %). La aplica-
cion de compost produjo una disminucion de la den-
sidad aparente del suelo y mejoro el pH. El conteni-
do de fésforo, calcio y magnesio, aumenté en todos
los tratamientos que recibieron compost en relacion
al testigo, no asi con el potasio. En la cosecha se
incrementé significativamente el rendimiento, con
valores de 18,82; 23,37 y 20,68 t de cafia ha-1, en
relacion al testigo, donde no se aplicé la enmienda.
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ABSTRACT

Compost is an organic fertilizer that can be a via-
ble alternative that allows the productive increase
in sugar mills and the protection of the environment.
The research was carried out with the objective of
evaluating the effect of the application of different
doses of compost with some physical and chemical
properties in a soil under intensive cultivation of sug-
arcane, for which a field experiment was carried out
at Sugar Mill Valdez, Milagro Canton, Guayas prov-
ince, Ecuador on a Vertic Haplustept soil, on a plank
| with the cultivar ECU-01. A completely randomized
block design was used and the applied compost
doses were 5, 10 and 15 t ha'. The treatment of 15t
ha' was the one that produced the most increase in
the organic matter content of the soil, with a value of
2,81%, significantly higher than the control, with the
lowest value of 2,42%. The application of compost
improved the pH of the soil by decreasing the acidi-
ty. Regarding the content of assimilable phosphorus,
potassium, calcium and magnesium exchangeable
the increase was not significant. However, the appli-
cation of compost significantly increased the agricul-
tural yield (cane t ha-1) in all treatments with respect
to the control, with values of 18,82; 23,37 and 20,68;
without showing statistical difference among them.

Keywords:

Sugar cane, organic amendment, physical and
chemical soil properties.



INTRODUCCION

El desarrollo industrial a nivel mundial ha logrado
ventajas indiscutibles, centradas en el aumento de
la calidad de vidade las personas, aunque de ma-
nera conjunta se han generado mayores volumenes
de residuos, los cuales han originado graves pro-
blemas higiénico-sanitarios y ambientales, ademas
de otros dafios colaterales (Hassen, 2000; Bernui
& Rivero, 2016; Moreno, Moral, Garcia, Pascual &
Bernal, 2014); por ello, en la actualidad las agroin-
dustrias son valoradas por su desempefio producti-
VO y econdmico y por su impacto en el medio ambi-
ente (Wadhwa & Bakshi, 2013).

Segun Cury, Aguas, Martinez, Olivero, & Chams
(2017), los procesos fotosintéticos que ocurren
en la tierra, generan una produccion de residuos
organicos que oscila alrededor de 155 billonesde
toneladas por afio, de las cuales una minima frac-
cion es aprovechada por el hombre y los animales,
y el resto constituye una fuente de contaminacion
ambiental que afecta a los ecosistemas de varias
formas, siendo la degradacion de suelos uno de los
principales problemas que se presenta en el mundo,
debido a los impactos adversos que provoca en la
productividad de los cultivos, la seguridad y sober-
ania alimentaria y el cambio climéatico global.

Existen extensas areas consideradas ecosistemas
fragiles, en las cuales los procesos degradativos
de los suelos se manifiestan en diferentes formas,
siendo la erosion, desertificacion, salinizacion, com-
pactacion, contaminacion, sequia, exceso de hume-
dad, acidificacion y pérdida de materia organica
(MO), problemas actuales que amenazan con dis-
minuir la fertilidad del suelo, recurso natural que re-
quiere de un periodo de formacion tan prolongado,
que es considerado como no renovable.

Los residuos agroindustriales de la fabricacion de
azucar y alcohol, como la cachaza y la vinaza, se
utilizan en varios paises latinoamericanos con muy
buenos resultados. Lacachaza se consideraun sub-
producto muy importantedelos ingeniosazucareros,
debido a su valor comofertilizante (Zurro, 2005). Es
producida con una tasadetres toneladas (t) hume-
das,por cada 100tdecafiamolida, y presenta cierto-
potencial comofertilizanteymejorador delaspropie-
dades fisicas del suelo(Pérez & Rodriguez, 2015).
Asi mismo, su utilizacion favorece el incremento
del carbono organico total en el suelo, lo cual se
encuentra asociado al elevado aporte de carbono
que realiza(Pérez, Santana, & Rodriguez, 2015a)
y el incremento del porcentaje de MO, fésforo (P)
asimilable, nitrégeno (N) total, calcio (Ca) cambiable
y potasio (K) acuosoluble, en tanto que disminuye
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la acidez del suelo (Pérez, Santana, & Rodriguez,
2015b).

Lavinaza esunresiduoindustrial delproceso dedes-
tilaciondel alcohol, que genera por cadalitro ob-
tenido entre 10 y14litros de este subproducto, que
contiene gran variedad de macro y microelementos
(Bautista & Duran de Bazua, 1998; Pérez et al,
2015b); ademas, debido al contenido de microrgan-
iSmos que posee, influye de forma favorable sobre
las propiedades fisicas (incremento de la capacidad
de retencion de humedad y porosidad) y quimicas
de los suelos (aumento del contenido de Ky la con-
ductividad eléctrica (Da Gloria, Santa Ana, & Biagi,
1973).

Los subproductos organicos solidos y liquidos se
utilizan en la agricultura convencional y organica
para el mejoramiento de la estructura, la fertilidad
del suelo, la capacidad de intercambio catidénico
(CIC), la cantidad de microorganismos benéficos,
por el valor agregado de los residuos y uno de los
objetivos mas importantes, es evitar la contami-
nacion del ambiente.

En un estudio realizado en suelos representativos de
la zona de Tableros Costeros de Brasil dedicados
fundamentalmente a cafia de azucar, en los que se
aplicé cachaza a una dosis de 10,20y 30t ha'y
vinaza a 30, 60 y 90 m® ha' sin previo compostaje,
en ninguno de los casos se inhibid la actividad bi-
olégica en el suelo al anadir las enmiendas de forma
directa (Tendrio, Silveira, Ribeiro, Gasco, & Guerrero,
2000).

Sin embargo, es conveniente que los residuos gen-
erados en el proceso agroindustrial azucarero se
reduzcan a la cantidad minima, mediante el com-
postaje aerdbico y la produccion de abono organi-
co, el cual puede aplicarse a los campos de cafia
de azucar para mejorar la fertilidad y las propie-
dades fisico quimicas del suelo, lo que constituye
una alternativa sostenible en la explotacion del siste-
ma productivo.

El compost se define como una mezcla de materi-
ales orgéanicos (con agua o sin ella), suelo o fertil-
izantes que han sufrido descomposicién bioldgica
principalmente bajo condiciones aerdbicas y termo-
filas (Cundiff & Markin, 2003). La adicion de com-
post a un suelo favorece el desarrollo de lombrices
de tierra; las cuales segun Dominguez, Lazcano, &
Goémez-Brandon (2010) presentan un efecto ben-
eficioso sobre la fertilidad del suelo, contribuyen al
crecimiento vegetal e incrementan la productividad
de los cultivos de forma sostenible; y segun lo indi-
cado por Jongmans, Pulleman, Balabane, Van Oort,
& Marinissen (2003), Edwards (1998) y Edwards
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& Bohlen (1996), mejoran la estructura, la capaci-
dad de retencion de humedad, el drenaje interno y
la agregacion de particulas, asi como la descom-
posicion de la materia organica, el reciclaje de nu-
trientes (Scheu, 1987; Daniel & Anderson, 1992;
Aira,Monroy & Dominguez; 2003, 2007), y la activi-
dad de los microorganismos (Schindler-Wessels et
al, 1996).

El uso de compost también puede ser una alternati-
va factible para el control de la pudricion de raices,
al aumentar el vigor de la planta y su resistencia a
los patdgenos del suelo(Pérez, Rodriguez, & Arzola,
2015).

Enunestudiodesarrollado en el cantén La Concordia,
provincia Santo Domingo de los Tséchilas, Ecuador,
con el objetivo de establecer las bases para la ela-
boracion de una estrategia de gestion ambiental, se
identificaron 78 problemas ambientales y de ges-
tion, que fueron agrupados en 15 categorias, sefia-
landose entre los principales una sobreutilizacion de
los recursos, especialmente del suelo, a través de
actividades ganaderas; y altas descargas de efluen-
tes a los cursos de agua en zonas agricolas y fores-
tales(Cevallos, Gomez, & Roldan, 2015).

En la actualidad, los residuos organicos originados
en el proceso de la agroindustria del azucar y alco-
hol, como la cachaza, bagazo, ceniza y la vinaza,
se aprovechan para producir compost en el ingenio
Valdez. Este material organico sustituye fertilizan-
tes minerales, cada vez mas costosos y dafinos al
ambiente, ademas defavorecer la productividad del
proceso de produccion de cana de azucar.

El objetivo del estudio esevaluar el efecto de la apli-
cacion de diferentes dosis de compost sobre algu-
nas propiedades fisicas y quimicas de un suelo bajo
cultivo intensivo de cafia de azucar en el Ingenio
Valdez.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarrollo en un tablon de soca |, plan-
tado con la variedad ECU-01, ubicado en los pre-
dios de la compafia Azucarera Valdez SA, cantdon
Milagro, provincia del Guayas, Ecuador, en las coor-
denadas 79° 39’ de longitud oeste y los 08° 09’ de
latitud sur, a 13 msnm. El clima es estable, caracte-
ristico de la zona tropical humeda, con temperatura
media anual de 25,1 °C, precipitacion anual prome-
dio de 1520,7 mm, humedad relativa media anual de
80% y una heliofania anual de 2019,1 horas luz. El
suelo esté clasificado como un Vertic Haplustept tipi-
co de la region, con una pendiente plana o casi pla-
na (entre 0-2%) y una clase textural franca arcillosa.
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La zona pertenece a la formacion de bosque tropi-
cal humedo(Holdridge, 1947).

El compost fue elaborado en el propio Ingenio, con
los residuos de la fabricacion de azucar, mediante
una mezcla a base de cachaza, bagazo y ceniza
en la proporcion de 80, 10y 10 % respectivamente,
humedecida con vinaza de la destileria de alcohol.
Cuando se aplicd el compost tenia unpH de 8,5,
conductividad eléctrica de 4,9dS m™y 33% de MO.

Diserio experimental

Se aplicaron tres dosis de compost (5, 10y 15t ha™)
sobre un terreno dedicado a la explotacion comer-
cial de cana de azucar, durante 20 anos sucesivos.
Se utilizd un testigo absoluto en el que no se aplico
ningun tipo de fertilizante. Los tratamientos fueron
arreglados en blogues completamente al azar con
cuatro repeticiones y las unidades experimentales
contaron con una superficie total de 96 m2cada una.
El area efectiva para efectuar las evaluaciones fue
de 64 m?, Las parcelas experimentales constaron de
seis hileras con distancias entre ellas de 1,60 m; y
una longitud de diez metros.

Toma de muestras de suelo

En cada parcela experimental se tomaron muestras
de suelo compuestas antes de establecer el expe-
rimento, o sea, antes de efectuar la aplicacion de
compost,al inicio del nuevo ciclo vegetativo del cul-
tivo e inmediatamente después de efectuada la co-
secha, a una profundidad de 0-20 cm, las cuales
fueron mezcladas y homogenizadas previamente a
partir de 20 submuestras (10 en el surco de cafia 'y
10 en el camellén), ubicadas en los cuatro surcos
centrales de la unidad experimental. Las muestras
fueron depositadas en fundas de nylon, con sus res-
pectivas etiquetas de identificacion, previo envio al
laboratorio de suelos para efectuar los andlisis fisi-
Ccos y quimicos correspondientes.

Analisis de suelo

Para la caracterizacion de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo antes de iniciado el ciclo ve-
getativo y después de efectuada la cosecha, se
realizaron las determinaciones de densidad apa-
rente (DA) (g/m3)por el método del cilindro, la MO
(%) por el método de Walkley & Black (1947) modifi-
cado, el pH en agua en una relacion suelo/solucion
1:2,5 (peso/volumen; p/v) (McLean, 1982) mediante
potenciometria, P-asimilable (mg/100 g de sue-
lo)y K-intercambiable (meg/100 g de suelo) por el
método de Oniani; y el Ca-cambiable (ppm) y Mg-
cambiable (ppm) por extraccion con AcNH4 1N, pH
7) conlectura en conductivimetro (marca HANNA).
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Procedimiento estadistico

Se aplico analisis de varianza (ANOVA) de un factor
intersujetos, en los datos generados en las muestras
tomadas antes de aplicados los tratamientos en el
inicio del ciclo vegetativo y después de efectuada
la cosecha, con la finalidad de conocer si existen di-
ferencias significativas en relacion con las variables
numéricas DA, MO, P-asimilable, K-intercambiable,
Ca-cambiable, Magnesio (Mg)-cambiable y pH, pre-
vio cumplimiento de los requisitos de normalidad de
los datos (prueba de Shapiro-Wilk), homogeneidad
de varianzas (test de Levene) e independencia de
los datos.

Cuando se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos objeto de estudio, una vez
cosechados, se aplicod la prueba de rangos multi-
ples de Scheffeen para conocer las mejores dosis

de compost relacionadas conlas variables depen-
dientes estudiadas. La confiabilidad fue del 95% (%%
=0,05). Los datos obtenidos fueron procesados con
el paguete estadistico SPSS version 24 de prueba
para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Antes del inicio del ciclo vegetativo del cultivo

Al aplicar las pruebas paramétricas, los datos gene-
rados para cada variable objeto de estudio en cada
unidad experimental, previo establecimiento de los
tratamientos y el desarrollo del ciclo vegetativo del
cultivo, evidenciaron normalidad en su distribucion
de datos y homogeneidad en las varianzas (Tabla
1), lo que significd que la relacion entre las variables
serfa real.

Tabla 1. Resultados de la verificacion del cumplimiento de los requisitos de normalidad de datos y homoge-
neidad de las varianzas (p-valor) antes de la aplicacion de los tratamientos.

Tratamiento | DA (g/ MO (Ir3n—a/s1|ronélabljee K-intercambiable Ca-cambia- Mg—obﬁgwma— H
(antes de la cm3) (%) gsuelo? (mg/100 g de suelo) ble (ppm) (ppm) P
aplicacion) (p-valor) Normalidad de datos (Shapiro-Wilk)*
[ 0,556 0,806 0,739 0,952 0,586 0,683 0,272
Il 0,517 0,189 0,376 0,224 0,189 0,272 0,224
I 0,065 1,000 0,347 0,272 0,414 0,051 0,972
Testigo 0,262 0,296 0,069 0,240 0,275 0,272 0,683
Homogeneidad de las varianzas (Test de Levene)**
(p-valor) 0,218 [ 0,107 | 0,684 \ 0,409 \ 0,054 | 038 | 07227

*En cada columna valores mayores a 0,05 indican distribucion normal en los datos (8<0,05).
**Para cada celda un valor mayor a 0,05 indica homogeneidad en las varianzas (p<0,05).

El ANOVA de un factor intersujetos realizado, evi-
dencié que antes de aplicar los tratamientos en
cada unidad experimental, no existian diferencias
significativas en ninguna de las variables evaluadas
(se obtuvo p-valor >0,05), excepto el Ca-cambiable
(p-valor=0,000), que si presento diferencia estadisti-
ca, pero con el testigo absoluto, lo cual confirmdé que

el ensayo se desarrolld en condiciones homogéneas
para el material y entorno experimental, por 1o que
las posibles diferencias significativas en los para-
metros de estudio, una vez realizada la cosecha, se
podian atribuir a la aplicacién de compost. Luego
se obtuvieron las medias en cada grupo para cada
variable (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados del ANOVA de un factor intersujetos para cada variable antes de la aplicaciéon de los

tratamientos.

P-asimilable K-intercambiable . Mg-cambia-
UE(alntesl(,JIe la DA (g/ MO ma/100 g de ma/100 a de Ca-cambiable ble H
aplicacion) cm3) (%) ( géuelo? ( géuelog\J (ppm) (ppm) °

ANOVA de un factor intersujetos®

p-valor | 0,053 [ 0,146 | 0,722 [ 0,573 [ 0,000 | 0,433 [ 0,328
Medias para los grupos (Prueba de Scheffe)**

Testigo 1,60a 2,45a 4,32a 0,20a 15,24a 0,98a 6,50a
| 1,53a 2,37a 3,80a 0,17a 18,12b 0,90a 6,58a
Il 1,61a 2,52a 4,01a 0,18a 18,34b 0,88a 6,43a
I 1,64a 2,63a 5,36a 0,20a 17,54b 1,05a 6,45a

*Para cada variable un p-valor<0,05 indica diferencia significativa entre las unidades experimentales (UE) en las que se aplicaran los diferentes

tratamientos.

**|_etras diferentes en cada columna indican diferencia significativa entre las medias para cada tratamiento (p-valor<0,05) segun la prueba de ran-

gos multiples de Scheffe.
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Después de efectuada la cosecha

Las pruebas de verificacion delos requisitos de nor-
malidad de datos (Shapiro-Wilk) y homogeneidad de
las varianzas (test de Levene), para las mediciones

realizadas después de efectuada la cosecha, evi-
denciaron su cumplimiento y el argumento esta-
distico para la aplicacion de pruebas paramétricas
(Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de la verificacion del cumplimiento de los requisitos de normalidad de datos y homoge-
neidad de las varianzas (p-valor) después de efectuada la cosecha.

Tratamiento P-asimilable K-intercambiable , Mg-cambia-
(después de la Eéﬁ](e’g)/ MO(%) | (mg/100 g de (mg/100 g de Cki-ec(aprg%?- ble pH
cosecha) suelo) suelo) (ppm)

Compost (p-valor) Normalidad de datos (Shapiro-Wilk)*

[(5tha-1) 0,667 0,906 0,505 0,538 0,463 0,724 0,406
[T(10tha-T1) 0,556 0,054 0,679 0,714 0,434 0,272 0,683
M5 tha-1) 0,240 0,850 0,994 0,995 0,400 0,850 0,850
Testigo 0,962 0,399 0,568 0,103 0,329 0,262 0,850
Homogeneidad de las varianzas (Test de Levene)**

(p-valor) | 0,143 | 0,137 ] 0,084 \ 0,790 \ 0,230 | 0082 | 0515

*En cada columna valores mayores a 0,05 indican distribucién normal de los datos (p<0,05).
**Para cada celda un valor mayor a 0,05 indica homogeneidad en las varianzas (p<0,05).

Para la totalidad de las variables estudiadas, el ANOVA de
un factor intersujetos realizado mostr6 valores menores a
0,05, con diferencias significativas entre los tratamientos
para cada variable después de efectuada la cosecha, lo

que indico que la aplicacion de diferentes dosis de com-
post puede generar modificaciones en las propiedades
fisicas y quimicas de un suelo cultivado con cafia de azu-
car (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados del ANOVA de un factor intersujetos para cada variable después de efectuada la

cosecha.
. P-asimilable K-intercambiable . Mg-cambia-
UE(después de DA (g/ MO(%) ( Ca-cambia-
A mg/100 g de (mg/100 g de ble pH
la cosecha) cm3) suelo) suelo) ble (ppm) (ppm)
p-valor 0,003 0,026 0,024 0,001 0,000 0,033 0,005

*Letras diferentes indican diferencia significativa entre las medias de los tratamientos objeto de estudiopara cada variable

(p-valor<0,05).

Densidad aparente

Los resultados de DAmostraron el valor mayor para
el testigo (1,62g/cm?), diferente al resto de los trata-
mientos que recibieron compost, aunque presento
diferencia probabilistica con la aplicacion de 15 t
de compost ha', lo que significa que la adicién de
este material al suelodisminuye la compactacion y
beneficia la agregacion de particulas y la aireacion,
lo que permite un mejor desarrollo del sistema ra-
dical de la cafa, al crearsecondiciones favorables
para la penetracion y expansion de las raices. Entre
tratamientos con aplicacion de composten dosis de
5, 10 y 15 t ha',no se encontraron diferencias sig-
nificativas. Por ello, para mejorar la DA, en suelos
con condiciones similares al area del estudio, la apli-
cacion de 5 t de compost ha' resulta suficiente, no
obstante, a medida que se incrementa la cantidad
de compost la DA disminuye (Figura 1).
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1,4
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1,35
1,3

1,25

N=16
EEx=0,02
0=0,08

Tratamientos CV=4,97%

Figura 1. Efecto del compost en la densidad aparente del suelo
(g/cm3) después de efectuada la cosecha (N=numero de ca-
s0s,==r==xs=¢rror estandar de la media,FF=desviacion tipica o
estandar, CV=coeficiente de variacion). Letras diferentes difie-
ren estadisticamente para p-valor<0,05.

Materia organica

Se observo un incremento de la MO del suelo con
el aumento de la dosis de compost, ya que la apli-
cacion de 15 t ha'produjo un valor de 2,81%, sig-
nificativamente superior al testigo, que presentd un
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valor de 2,42% y alos tratamientosl (5tha™) y Il (10t
ha'de compost), que alcanzaron valores de 2,46%
y 2,65% respectivamente. Estos resultados confir-
man los beneficios del material sobre la fertilidad del
suelo, debido a que el porcentaje de MO aumen-
ta segun se eleva la cantidad de compost aplicado
(Figura 2).

3,5 1
o
o 2 ] 2,81b
g 2,65a
0 2,46a
= 25| 2422
o
S~ 2
£S
) 1,5 1
5
L]
= 1 4
7]
2
s 0,5

0- N=16
Testigo S5tha~t 10t ha~t 15tha~t EE3=0,06
Tratamientos 0=0,22
CV=8,63%

Figura 2.Efecto del compost en el contenido de MO del suelo
(%) después de efectuada la cosecha.Letras diferentes difieren
estadisticamente para un p-valor<0,05.

Atendiendo a los resultados obtenidos por Loveland
y Webb (2003) y hasta que se disponga de mayor
informacion, se proponen a modo de orientacion los
rangos de contenido de carbono organico y MO del
suelo como indices de categorias de abastecimien-
to (Tabla 5).

Tabla 5. Rangos de abastecimiento para el conteni-
do de carbono organico total del suelo.

Rango de o % de
abastegimiento % de carbono MO
Muy pobre <1 <1,7
Pobre 1-2 3,4-1,7
Rico >2 >34

Fuente: Loveland y Webb (2003).

El contenido de MO estd muy relacionado con el de ni-
trogeno del suelo, ya que mas de un 95 % del nitrégeno
total del suelo es organico; e influye favorablemente en
minimizar sus pérdidas en los agroecosistemas, lo cual
es de vital importancia para la fertilidad delos suelos y
para atenuar la contaminacion ambiental de la biosfera.

Las reservas de nitrogeno (N) de un agroecosistema con
vegetacion permanente, como un bosque, en que el sue-
lo permanece cubierto sin que se exporte la biomasa for-
mada ni se labre el suelo, tienen mayores posibilidades
de conservacion que cuando se implanta un cultivo eco-
némico. Por ello se hace necesario el suministro adicional
de nitrégeno, para que el suelo bajo cultivo no disminuya
su fertilidad y capacidad productiva.

61 | Volumen 5| Numero 2 | Julio-Diciembre | 2017.........

Como la MO representa la principal reserva de carbono
de la biosfera y constituye la principal fuente de carbono
y nitrégeno en los ecosistemas terrestres, de su conserva-
cion depende en gran medida la vida del planeta. Segun
Ros (2012) la mineralizacién del nitrégeno se encuentra
principalmente relacionada con el tamafio de fracciones
de la MO total y extraible, independientemente de la ubi-
cacion geogréfica, el uso de la tierra y el tiempo de mues-
treo; suelos con altos niveles de MO tienen mayores tasas
de mineralizacion.

De Ledn (2001) reportd que a contenidos de MO del sue-
lo menores de 2,5% se incrementaba la respuesta de la
cafa de azucar a las aplicaciones de N y que con valores
superiores a 6% no se observaba respuesta a la fertiliza-
cion nitrogenada; Pablos (2008) también ha corroborado
la importancia de la MO del suelo como factor determi-
nante en la estimacion de las dosis de nitrégeno en cafia
de azucar (Figura 3).
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Porcentaje de materia organica del suelo

Figura 3. Relacién entre contenido de MO del suelo y el rendi-
miento relativo de la cafia de azucar (De Ledn, 2001).

Basado en este indice critico de la MOS, en las reconven-
ciones de fertilizantes vigentes actualmente para la cafia
de azucar en Cuba, no se aplica fertilizantes nitrogena-
dos cuando el contenido de la MO del suelo es igual o
superior a 2,5% (Pérez & Rodriguez, 2015).

Fosforo asimilable

El contenido de P-asimilable del suelo mostréun in-
cremento significativo en todos los tratamientos que
recibieron compost con valores de 3,69; 4,19 y 5,21
mg/100g de suelo para la aplicacion de 5, 10y 15
t de compost ha'respectivamente, mientras el tra-
tamiento testigo, presentd el valor mas bajo (2,87
mg de P/100 g de suelo. El tratamiento con 15t de
compost ha' presenté diferencias estadisticas con
el testigo (Figura4).

Agroecosistemasl| Revista para la transformacion agraria sostenible ISSN: 2415-2862



5,d1b
5 <4
-
o 4,1pab
3 b
K] a 4 4 3,6Pa
29
=T 5] 2§7a
Eo
e
R
ad 21
£
- 1
o0 N=16
Testigo  Stha”i 10tha~i 15tha~i  EEx=0,30
6=0,60

Tratamientos CV=15,04%

Figura 4. Efecto del compost en el contenido de P-asimilable del
suelo (mg/100 g de suelo) después de efectuada la cosecha.
Letras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.

Sin embargo, el contenido asimilable de este elemento
es bajo en todos los tratamientos, tomando como base la
tabla de calibracion que usan en el Ingenio Valdez para
aplicar los fertilizantes fosféricos (Tabla 6).

Tabla 6. Calibracion para el uso de los fertilizantes fosfori-
cos en el Ingenio Valdez

Tabla 8. Calibracion  del contenido de
K-intercambiable del suelo utilizado para recomen-
dar la cantidad de fertilizante potasico a aplicar en

las areas caneras del Ingenio Valdez.

Recomendacion
Potasio del suelo | Categoria (kg de K20
ha-1)
<0,15 Bajo 150
0,16-0,30 Medio 100
>0,31 Alto 00

Foésforo del Categoria Recomendacion
suelo de kg de P205/ha
<7,49 Bajo 150

7,50-14,49 Medio 100
>14,50 Alto 00

Fuente: Ingenio Valdez, 2015.
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Figura 5.Efecto del compost en el contenido de K-intercambiable
del suelo (meqg/100 g de suelo) después de efectuada la co-
secha.Letras diferentes difieren estadisticamente para un
p-valor<0,05.

De acuerdo a la calibracion del contenido de
K-intercambiable del suelo realizada en el Ingenio Valdez
para la fertilizacion potasica, el contenido del suelo des-
pués de aplicar el compost fue medio, por lo que se in-
fiere que este material aporta muy poco potasio al suelo
(Tabla 8).
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Fuente: Ingenio Valdez, 2015.
Calcio cambiable

Los resultados obtenidos después de efectuada la
cosecha para elcontenido de calcio cambiable del
suelo (ppm), evidencian que sus valores se incre-
mentan con la aplicacion de compost, lo que puede
encontrarse asociado a que el compost aporta nive-
les altos de calcio y al presentarse condiciones ade-
cuadas de humedad (1520,7 mm de precipitacion
anual), puede ser solubilizado con mayor facilidad
en el suelo (Figura 6).
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Figura 6. Efecto del compost en el contenido de Ca-cambiable
del suelo (ppm) después de efectuada la cosecha.lLetras dife-
rentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.

El contenido de Ca-cambiable se incrementé con las
aplicaciones de compost, correspondiendo el me-
nor valor después de realizada la cosecha al testigo
(14,77 ppm), mientras los tratamientos que recibie-
ron composta b, 10y 15 t ha'presentaron valores de
19,33, 18,36 y 18,04 ppm, respectivamente. Los tra-
tamientos I, Il y IV fueron significativamente supe-
riores al testigo después de efectuada la cosecha.

Magnesio cambiable

Los resultados obtenidos después de efectuada la
cosechasobre el contenido de Mg-cambiable del
suelo (ppm), evidenciaronun incremento significa-
tivo de los valores para todos los tratamientos de
compost respecto al testigo, lo que puede atribuirse
a que este material realiza un aporte importante de
este elemento. Se obtuvieron los mayores valores
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(1,13 ppm)con la aplicacion de 15 t de compost
ha'(Figura 7).
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Figura 7.Efecto del compost en el contenido de Mg-cambiable
del suelo (ppm) después de efectuada la cosecha.lLetras dife-
rentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.
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Figura 8. Efecto del compost en el pH del suelo después de
efectuada la cosecha.Letras diferentes difieren estadisticamen-
te para un p-valor<0,05.

Los resultados evidencian una disminucion de la aci-
dez del suelo con la aplicaciéon de compost, lo cual
mejora la solubilidad y absorcion de los elementos
nutritivos por la planta, cuestion que se corrobo-
ra con los resultados de Cuellar (2002), citado por
Salgado, Lagunes, Nufiez, Ortiz, & Aranda, (2013),
quien concluy6 en su investigacion que el proceso
de composteo transforma los compuestos organicos
en compuestos mas estables, con altos contenidos
de humus y nutrientes mas solubles.

Rendimiento agricola

La produccion de cafa (t ha') se incrementd sig-
nificativamente con la aplicacién de compost. Los
tratamientos donde se aplico este material, mostra-
ron valores de 18,82, 23,37 y 20,68 t de cafia ha™
superiores al testigo que no recibid ningun tipo de
fertilizante mineral ni enmienda organica (Tabla 9).
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Tabla 9. Rendimiento agricola segun tratamientos
que recibieron compost en relacion con el testigo.

Tratamiento Caflat |Incremento enxrelacién al testigo
ha-1* (t cana ha-1)

Testigo 85,96 a 0

I (5) 104,78 b 18,82

I1 (10) 109,33 b 23,37

I (15) 106,64 b 20,68

*|etras diferentes difieren estadisticamente para un p-valor<0,05.

Cuéllar (2002), citado por Salgado et al (2013) re-
portd que el compost aplicado como fertilizante or-
ganico, ademas de mejorar las caracteristicas fisi-
cas del suelo constituye un excelente material que
puede sustituir parcial o totalmente los fertilizantes
minerales.

CONCLUSIONES

El efecto de la aplicacion del compost sobre las pro-
piedades fisico-quimicas de un suelo dedicado al
cultivo de la cafa de azucar en el Ingenio Valdez se
considera favorable; debido a la disminucion de los
valores de densidad aparente (los tratamientos de 5
t ha' (1,52 g/cm?®), 10t ha (1,51 g/cm®) y 15t ha
(1,45 g/cm®), al incremento de la materia organica
(el mayor porcentaje se registrd con la aplicacion de
15 t ha' donde se obtuvo 2,81%, valor medio que
puede encontrarse asociado al sistema de cose-
cha basado en la quema de la cafa para efectuar
la cosecha, diferente al testigo en el que se alcanzé
2,42%); y al aumento de contenido de P-asimilable
del suelo en todos los tratamientos que recibieron
compost, acentuandose con la aplicacion de 15 t
ha' para la cual se registr6 el valor mas alto (5,21
mg/100 g de suelo), estadisticamente diferente al
testigo (2,87 mg/100 g de suelo), no ocurriendo asi
con el K-intercambiable, que no mostrd incremento
con el suministro de compost, 10 que explica el bajo
aporte de K,O que realiza esta enmienda organica.
El contenido de Ca-cambiable y Mg-cambiable del
suelo, también se incrementaron considerablemente
con las aplicaciones de compost; el tratamiento de
15 t ha' fue significativamente superior al testigo,
con un incremento de 3,27 y 0,25 ppm respectiva-
mente. El pH del suelo se beneficié con las aplica-
ciones de compost al disminuir la acidez del suelo,
lo cual favorece la solubilidad de los nutrientes en el
suelo; el tratamiento de 15 t de compost ha' mostré
un valor de 6,68, diferente estadisticamente al testi-
go, donde se obtuvo 6,28. La aplicacion de compost
incremento significativamente el rendimiento agrico-
la, con valores de 18,82; 23,37 y 20,68 t de cafia ha™
respectivamente, en relacion al testigo donde no se
aplico.
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