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RESUMEN

El conocimiento de las caracteristicas y propiedades fisicas de los suelos en funcion de su manejo,
es fundamental en el desarrollo del cultivo de cana de aztcar (Saccharum officinarum L.), cuyo
proposito fue evaluar el efecto de sistemas de manejo sobre atributos fisicos y materia organica
(MO) de dos oxisoles (Rhodic Hapludox (Rh) y Anionic Acrudox (Aa) y la produccion de cafia de
azucar en el municipio de Jaboticabal, estado de Sdo Paulo, Brasil, por otra parte se us6 el disefio
bloque completo al azar con cuatro tratamientos y cinco repeticiones, los tratamientos fueron:
soya/milheto/soya (SMS), soya/crotalaria/soya (SCS), soya/descanso/soya (SDS) y soja (S). Se
midi6 el indice de estabilidad de agregados (IEA), didmetro medio ponderado (DMP), densidad
del suelo (DS), porosidad total (PT), macro porosidad (Ma), micro porosidad (Mi), resistencia a la
penetracion (RP) y materia organica (MO). Las diferencias en MO, IEA, RP, PT, Ma y Mi no fueron
significativas entre los sistemas de manejo, en estratos de 0.00 a 0.10 y 0.10 a 0.20 m, ademas se
observaron diferencias en el DMP de Rh de 0.00 a 0.10 my en Aa de 0.10 a 0.20 m y en la DS el
estrato de 0.10 a 0.20 m del Aa, lo cual demostrd que el uso del suelo altera algunas propiedades
fisicas, mas no afecta la productividad, ni el azucar total recuperable, antes del cuarto corte de caia
de azucar.

ABSTRACT

The knowledge of the characteristics and physical properties of the soils in function of their
management, is fundamental in the development of the cultivation of sugarcane (Saccharum
officinarum L.), whose purpose was to evaluate the effect of management systems on physical
attributes and matter. organic (MO) of two oxisols (Rhodic Hapludox (Rh) and Anionic Acrudox
(Aa)) and sugarcane production in the municipality of Jaboticabal, Sdo Paulo state, Brazil, on the
other hand the complete block design was used randomly with four treatments and five repetitions,
the treatments were: soybean / milheto / soybean (SMS), soybean / crotalaria / soybean (SCS),
soybean / rest / soybean (SDS) and soybean (S). The aggregate stability index (IEA), weighted
average diameter (DMP), soil density (DS), total porosity (PT), macro porosity (Ma), micro porosity
(Mi), penetration resistance (RP) were measured. ) and organic matter (MO). The differences in
MO, IEA, RP, PT, Ma and Mi were not significant among the management systems, in strata of 0.00
t0 0.10 and 0.10 to 0.20 m, in addition differences were observed in the Rh DMP from 0.00 to 0.10
m and in Aa from 0.10 to 0.20 m and in the DS the stratum from 0.10 to 0.20 m from Aa, which
showed that the use of the soil alters some physical properties, but does not affect productivity, nor
the total recoverable sugar, before the fourth cut of cane of sugar.
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Atributos fisicos y materia organica de oxisols en sistemas de produccion de cafia de aztcar

INTRODUCCION

Brasil es un importante productor de cafia de
azucar (Saccharum officinarum L.) en el mundo y
responsable del desarrollo del sector sucroenergético
en Brasil (Pellin et al., 2015); en América Latina,
la produccion de biocombustibles es liderada por
Brasil, Argentina y Colombia (Morelos, 2016;
Marques et al., 2009). El cultivo de cana de azucar,
como cualquier otro cultivo, se desarrolla mejor en
suelos con buen contenido de MO vy atributos que
expresen buena calidad fisica del suelo; sin embargo,
traen inevitablemente consecuencias y alteraciones
a los ecosistemas naturales, desfavoreciendo el
desarrollo de la planta (Altieri y Nicholls, 2008);
ademas, ocasiona problemas de degradacion fisica
de los suelos en la estabilidad estructural de los
agregados, la organizacion del espacio poroso y
la densidad en la capa arable, caracteristicas que
pueden dificultar la utilizacién de agua y nutrientes
(Madero et al., 2011).

La calidad fisica de los suelos determina la
produccion de los cultivos, considerando que el
crecimiento de las raices se determina con cuatro
factores fundamentales: resistencia mecanica,
disponibilidad de agua, oxigeno y energia (Garcia
et al., 2010). Los factores influyen directamente
sobre el crecimiento de las plantas e indirectamente
sobre las propiedades quimicas y bioldgicas del
suelo; por lo que, es muy importante considerar
a los atributos fisicos, como la densidad, espacio
poroso, resistencia a la penetracion y la estabilidad
de agregados, como indicadores para evaluar la
calidad del suelo (Borges et al., 2016; Da Silva et
al., 2015; Silva y Fernandes, 2014).

En los ecosistemas naturales, el suelo presenta un
contenido de carbono organico estabilizado que
refleja las condiciones ambientales determinadas
por el clima, vegetacion, topografia, y por
caracteristicas del propio suelo (Navarro et al.,
2018; Balin et al., 2017). Ademas, el carbono
organico define la calidad fisica del suelo (Fidalski,

2015). Sin embargo, el uso del suelo con practicas
no conservacionistas descompone facilmente el
material organico (Navarro et al., 2018; Rodrigues
et al., 2018; Borges et al., 2016) contribuyendo en la
degradacion de las propiedades fisicas, quimicas,
y bioldgicas del suelo (Da Silva et al., 2015: Silva
y Fernandes, 2014; Madero et al., 2011; Portugal et
al., 2010).

Ante esta situacién problematica, se justifica la
necesidad de evaluar las condiciones estructurales
del suelo, a fin de considerar este componente en
el manejo eficiente del suelo, cuya hipotesis fue,
los diferentes sistemas de manejo que provocan
alteraciones en los atributos fisicos y la MO del
suelo y la relacion con la produccion de la cafia
de azucar para mejorar la produccion de cafia de
azucar y optimizar la calidad fisica de los suelos,
se plante6 como objetivo, evaluar los efectos de
sistemas de uso en los atributos fisicos, MO del
suelo y la produccion de cafia de azlcar de un
Rhodic Hapludox (Rh) y Anionic Acrudox (Aa).

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de drea experimental

La investigaciéon se desarrolld entre el afo 2013
al 2015 sobre dos suelos del Orden Oxisols, de
los Subgrupos Rhodic Hapludox (Rh) y Anionic
Acrudox (Aa), segln los criterios de las claves para
la taxonomia de suelos (Soil Survey Staff, 2014). El
Rh, de clase textural arcilloso (arena = 140 g kg™,
limo = 180 g kg, arcilla = 680 g kg') y el Aa, de
textura arcilloso (arena = 440 g kg, limo = 120 g
kg, arcilla = 440 g kg'). El area experimental fue
situada en el municipio de Jaboticabal, estado de
Sao Paulo Brasil (21°14°S, 48°17°0, 595 m de altitud
y clima del tipo Aw, tropical de invierno seco, de
acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen)
(Koppen y Geiger, 1928), presenta temperatura
media anual de 22 °C, humedad relativa de 70 % y

una precipitacion anual media de 1425 mm.
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Material experimental y tratamientos

El disefio fue de bloques completo al azar, con cuatro
tratamientos y cinco repeticiones que consiste en
la rotacion de cultivos, lo que involucra distintos
usos del suelo en el periodo de recuperacion para
la siembra de la cafia de azucar. Los tratamientos
fueron las rotaciones de cultivos: soya/milheto/soya
(SMS), soya/crotalaria/soya (SCS), soya/descanso/
soya (SDS) y soja (S). El cultivo de soya (Glycine
max) asociados a los tratamientos SMS, SCS y
SDS. El cultivo de cana de azucar, fue instalado
después del proceso de recuperacion de acuerdo a
los tratamientos aplicados, con un sistema semi-
mecanizado, utilizando dos variedades de cafia de
azucar SP87365 y RB835054. El drea experimental
fue de 270 m? (18 m de ancho por 15 m de longitud)
y el area util de la parcela constituy6 8 lineas de cafia
de azucar con espacios de 1.5 m x 10 m de longitud.
Aclaramos que el proyecto inicio en el 2008 siendo
evaluados por Silva y Fernandez hasta el 2012, antes

del tercer corte de la cafia de azucar.

Muestreo de suelos

La toma de muestras, fue 40 meses después de la
plantacion de cafia de aztcar (junio 2013), antes del
4* corte de cosecha mecanizada, sobre dos estratos
de 0.00 a 0.10 m y 0.10 a 0.20 de profundidad. Se
sacaron tres sub muestras por parcela, con un barreno
y azadon; para formar una sola muestra por cada
parcela y profundidad, para ser analizadas segun las
metodologias de los atributos fisicos y la MO.

Las muestras obtenidas con la ayuda del azadon, se
utilizaron para la determinacion del diametro medio
ponderado de agregados (DMP), segun el método
de Nimmo y Perkins (2002), usando agregados
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con didmetro entre 6.30 y 4.00 mm, a través de un
conjunto de tamices con abertura de 4.00, 2.00, 1.00,
0.50, 0.25 y 0.125 mm. Se colectaron adicionalmente
tres muestras inalteradas por parcela, usando
anillos volumétricos de 0.05 m x 0.05 m, para cada
estrato del suelo. Dichas muestras se utilizaron
para determinar la densidad aparente del suelo
(DS), segtin la metodologia de Grossman y Reinsch
(2002), mientras que la porosidad total (PT), macro
porosidad (Ma) y micro porosidad (Mi), se utilizd
el método de EMBRAPA (1997). La resistencia a la
penetracion (RP) se realizé mediante la metodologia
de Tormena et al. (1998) cuando la muestra tuvo una
tension de 0.01 MPa, la resistencia se midid con un

penetrometro electronico estatico de laboratorio.

Analisis estadistico

Los datos resultantes de las variables evaluadas se
organizaron y analizaron a través del andlisis de
varianza (ANOVA), a un nivel de significancia a =
0.05 para las repeticiones y tratamientos. Asimismo,
se realizo la comparacion de las medias a través de la
prueba de Tukey a un nivel de significancia a. = 0.05.
El procesamiento de los datos se efectudé mediante
el programa estadistico AGROESTAT (Barbosa y
Maldonado Junior, 2015). Software proporcionado

personalmente por Barbosa al primer autor.

RESULTADOS

El analisis estadistico (Tabla 1) entre los sistemas
de produccion y los diferentes atributos fisicos y el
contenido de materia organica (MO), no muestran
diferencias significativas para el suelo Rhodic
Hapludox en los estratos de 0.00m a 0.Im y 0.1m a
0.2m.
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Tabla 1.
Atributos fisicos y MO en Rhodic Hapludox (Rh)
MO DMP IEA RP DS PT Mac Mic
TRATAMIENTOS g kg -1 Mm % Mpa Mg m3 ______________ m3m-3 ______________
Rhodic Hapludox
0.00 a 0.10
Soya/crotalaria/soya 28.90 3.92ab  93.80 2.62 1.34 0.50 0.06 0.44
Soya/milheto/soya 29.77 3.53b  93.10 2.72 1.35 0.50 0.05 0.44
Soya 3043 430a 9292 3.08 1.38 0.49 0.06 0.44
Soya/descanso/soya 29.68 3.51b 93.41 2.92 1.36 0.49 0.05 0.44
F! 0.67™  4.68° 0.20™ 0.68™  0.88™ 0.84™ 0.23»  (.83™
CV% 5.76 10.20 2.05 19.57 2.73 3.03 34.16 1.91
0.10 a 0.20
Soya/crotalaria/soya 27.21 3.49 92.99 3.02 1.37 0.50 0.08 0.42
Soya/milheto/soya 2720 3.74 90.90 2.66 1.36 0.50 0.08 0.41
Soya 28.14  3.62 93.16 2.84 1.37 0.49 0.08 0.41
Soya/descanso/soya 28.06  3.23 79.49 3.07 1.38 0.49 0.07 0.41
F! 0.41m™ 1.41™ 0.82m 0.63™  0.13™ 1.04 0.89™  0.52"
CV% 6.53 11.63 18.00 17.99 2.92 2.04 21.96 2.54

ns= no significativo, s=significativo a 5% de probabilidad. MO= materia organica. DMP= diametro medio
ponderado de agregados. IEA= indice de estabilidad de agregados. RP= resistencia a la penetracion. DS= densidad
aparente. PT= porosidad total. Mac= microporosidad. Mic= microporosidad

Del mismo modo el analisis de varianza entre los 2). Sin embargo, en el estrato de 0.1 a 0.2 m, se

sistemas de produccion y los diferentes atributos observa diferencias significativas para el didmetro

fisicos y el contenido de materia organica (MO), medio ponderado de agregados (DMP) y en la

no muestran diferencias significativas para el suelo
Anionic Acrudox en el estrato de 0.00 - 0.1 m (Tabla

densidad aparente del suelo (DS)

Tabla 2.
Atributos fisicos en Anionic Acrudox (Aa)
MO DMP IEA RP DS PT Ma Mi
TRATAMIENTOS gkg”' mm % Mpa Mg m’ i me
Anionic Acrudox
0,00 a 0,10
Soya/crotalaria/soya 20.52 3.66 92.00 2.27 1.62 0.39 0.04 0.35
Soya/milheto/soya 22.17 349 8728 254 1.63 0.38 0.04 0.35
Soya 23.09 4.04 9226 231 1.61 0.38 0.04 0.34
Soya/descanso/soya 20.48 3.19 89.19  2.50 1.65 0.38 0.04 0.34
F 1.51™ 2.93» 1.73 0.50™  1.30" 0.83" 0.47"  1.48™
CV% 10.85 12.81 449 17.73 1.98 3.82 33.2 3.29
0.10 2 0.20
Soya/crotalaria/soya 18.27 3.02ab 89.80 2.06 1.60ab 0.38 0.05 0.33
Soya/milheto/soya 19.57 3.6lab 86.67 2.17 1.62ab 0.38 0.05 0.33
Soya 2196 3.67a 9225 202 157b 0.38 0.05 0.33
Soya/descanso/soya 19.79 2.75b  90.26  2.28 1.63 a 0.38 0.04 0.33
F 2.65™ 4.46° 0.75™ 0.77™ 4.79° 0.16" 0.26™ 0.11™
CV% 10.55 14.64  6.65 13.66 1.83 4.39 27.78 4.03

ns= no significativo, s=significativo a 5% de probabilidad. Medias seguidas de la misma letra en la columna, no se
diferencian entre si por el test de Tukey (p=0.05). MO= materia organica. DMP= diametro medio ponderado de
agregados. IEA= indice de estabilidad de agregados. RP= resistencia a la penetracion. DS= densidad aparente. PT=
porosidad total. Mac= microporosidad. Mic= microporosidad
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El analisis de varianza (Tabla 3) muestra que la
produccion de la cafia de azucar y el azucar total

recuperable no presentan diferencias significativas

frente a los diferentes sistemas de produccion
evaluados.

Tabla 3.
Productividad y azucar total recuperable (ATR)
Tratamientos Productividad ATR
———————————— Mg ha’! kg Mg! -
Rhodic Hapludox
Soya/crotalaria/soya 92.43 162.16
Soya/milheto/soya 87.80 150.37
Soya 91.27 157.35
Soya/descanso/soya 100.20 158.42
F 0.59™ 1.40™
CV% 16.38 591
Anionic Acrudox
Soya/crotalaria/soya 75.40 144.93
Soya/milheto/soya 70.93 148.90
Soya 74.06 149.59
Soya/descanso/soya 66.33 148.01
F 0.56™ 0.68™
CV% 16.83 3.77

ns= no significativo a 5% de probabilidad. ATR= aztcar total recuperable

DISCUSION

Materia organica (MO)

Las diferencias entre los sistemas de cultivos no
fueron significativas (Tabla 1 y 2); los niveles de
materia organica (MO) son similares a lo reportado
por Ferreira et al. (2007) indica que los Rh presentan
contenidos medios de MO entre 25 y 30 g kg!. Los
resultados también, son similares a los de Sousa et
al. (2008) en un Rh, evaluando la productividad de
maiz (Zea maiz) con coberturas de plantas de soya
(Glycine max), milheto (Pennisetum americanum)
y crotalaria (Crotalaria juncea) en los estratos
superficiales.

Los mayores valores de MO presento el sistema
Soya/descanso/ soya; se pueden atribuir, a Ia
incorporacion de residuos vegetales y materiales
(2015), que
la MO del suelo aumenta con el aumento de la

organicos reportado por Fidalski

disponibilidad de forraje en el area, también, juega

un rol importante el sistema radicular, que contribuye

Rew. Investig. Altoandin. 2019; 0/ 21 Nro 2 89 - 99

a elevar los contenidos de carbono organico del suelo
(Navarro et al., 2018). Ademas, Loss et al (2016),
destaca la importancia de los agregados del suelo
en la conservacion del carbono orgénico y la gestion
utilizando la rotacion de cultivos y la perturbacion
minima del suelo puede aumentar los niveles de
fertilidad del suelo; el sistema Soya/descanso/ soya

mostro estas condiciones.

Otro factor importante es la mayor cantidad de
arcilla existente en el tipo de suelo Rh, en relacion
al Aa. Comportamiento que se observo evaluando
la variabilidad espacial de las propiedades fisicas
y quimicas de un Rh, ya que los suelos con textura
arcillosa como Rh, proporcionan mejor el incremento
de los niveles de MO (Mello et al., 2006). Del mismo
modo, Luca et al. (2008) evaluando atributos fisicos
y contenido de carbono y nitrogeno en suelos con
quema y sin quema de cafia de azucar, observaron
que el carbono fue mayor cuanto mayor fue el
contenido de arcilla. Ademas, sefiala que el proceso
de humificacion se desarrolla mas rapidamente

en suelos con mayor contenido de arena y menor
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cantidad de arcilla, lo que explica el mayor contenido
de MO en el Rh comparado con el Aa.

Los resultados muestran que la estabilizacion de
la MO en el suelo esta relacionada a la: textura,
mineralogia, distribucion del tamafio de particulas
y estabilidad de agregados (Navarro et al., 2018;
Loss et al., 2016; Sousa et al., 2008), verificado en
los tratamientos. Se debe, a que los suelos Oxisols
arcillosos, son ricos en 6xidos de Fe y Al, y que la MO
puede ser mantenida en altos niveles, principalmente
porsuligacion con la fraccion mineral, la cual protege
la MO de la descomposicion de los microorganismos
(Mello et al., 2006; Six et al., 2002b).

Didmetro medio ponderado (DMP)

En las Tablas 1 y 2, no se encontrdé deferencias
significativas entre los sistemas de uso en ambos
estratos, se observa menores valores de DMP en el
sistema soya/descanso/soya (SDS), probablemente
influencié el periodo de descanso que tuvo el area
de estudio. De acuerdo con Silva y Fernandes
(2014), el periodo de descanso en los SDS influye
en el tamafio de los agregados, de tal manera
que a periodos largos se tienen agregados de
menor tamafio. El sistema soja (S) presento los
mayores valores de DMP en ambos oxisoles, este
comportamiento se debe al mayor nimero de
operaciones agricolas aplicadas a este sistema de
produccion (Fernandes et al., 2012).

Los mayores valores de los agregados, es resultante
de la textura del suelo, lo que contribuye para una
menor tasa del ciclo (formacion y degradacion) de
los agregados, estando relacionada con la menor tasa
de descomposicion de la MO, lo anterior puede ser
ocasionada por una mayor proteccion fisica de la MO
por los agregados (Loss et al., 2016; Six et al., 2002a),
debido a la adsorcion de compuestos organicos y
superficies de arcilla, ademas de su localizacion en
pequefios poros inaccesibles a los microorganismos.
Segun Six et al. (2002b), el aumento de la estabilidad
de los agregados esta intimamente relacionado con

-94-

la capacidad de la MO de adherirse a las particulas
minerales del suelo, formando las uniones arcillo-

metal-humicas.

Densidad aparente del suelo (DS)

La DS en Rh de la Tabla 1, no presentd diferencias
significativas entre los sistemas de producciéon y
los estratos estudiados, igualmente, el Oxisols Aa
mostrados en la Tabla 2, al no poseer diferencias
entre los tratamientos analizados sobre el estrato
0,00 m a 0,10 m. Sin embargo, existe diferencias
significativas en el estrato de 0.10 a 0.20 m
observandose valores mayores en el uso de SDS
(1.63 Mg m?), comparado con el sistema de uso S
(1.57 Mg m?). Ademas, los valores de DS para ambos
estratos son similares, contrario a lo reportado por
Fidalski (2015), quien encontr6 aumento de la DS
con la profundidad. el resultado, se relaciona con la
presencia de residuos de coberturas vegetales sobre
la superficie, producido por el periodo de descanso
considerado en el sistema SDS. También, Da Silva
et al. (2015) encontré diferencias para DS en la
capa superficial, atribuye al efecto del sistema de
preparacion del suelo.

Ademas, se corroboran con evaluaciones realizadas
por Silva y Fernandes (2014) en las primeras
evaluaciones, al no encontrar influencias sobre la
DS después de la primera cosecha. También, el dafio
fisico puede quedar oculto en los primeros afos ya
que la labranza para siembra incorpora partes del
suelo superficial con otras mas profundas y menos
alteradas (Madero et al., 2012). Por otra parte Luca
et al. (2008), la textura de un suelo puede explicar
las variaciones de la DS, por lo que las diferencias
encontradas en el Aa de 0.10 a 0.20 m se explica por
la textura que presenta (arena = 440 g kg') que es
mas gruesa que el Rh (arena = 140 g kg') y por la
incorporacion de partes superficiales a estratos mas
profundos, producto de la preparacion del suelo (Da
Silva et al., 2015; Silva y Fernandes, 2014; Madero
et al,, 2012).
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Resistencia a la penetracion (RP)

La RP, en ambos Oxisols Tabla 1 y 2, indican que
no existen diferencias entre los sistemas de uso
evaluados, los resultados fueron semejantes a los
primeros afios de evaluacion (2008-2012) reportados
por Silva y Fernandes (2014), quienes manifiestan
que los diferentes sistemas de produccion no
alteraron significativamente la RP en ambos
oxisoles. Asimismo, valores mayores que 2 MPa
de RP son considerados como criticos (Da Silva
et al., 2015; Silva y Fernandes, 2014), aunque estos
varian con el tipo de suelo y la especie cultivada,
siendo dificil establecer limites criticos (Portugal
et al., 2010). También, Fidalski (2015) no encontro
efecto significativo de los cultivos de la soja y de la
braquiaria, en dos afios de avaluacion (2013 y 2014),
sobre la RP al evaluar el carbono orgénico total y la

calidad fisica de Latossolo Rojo.

Los resultados se encuentran por encima de 2 MPa,
nivel critico para el desarrollo de cualquier vegetal;
sin embargo, la cafla presentd en Aa mayor que
66,33 Mg ha! y en Rh mayor de 87.8 Mg ha'! en Rh,
rendimientos superiores a los reportados en México
(Aguilar et al., 2011). Comportamiento similar se
presenta en suelos con buena disponibilidad de agua
que incluso permite buen desarrollo de raices en
valores de RP superiores a 4 MPa (Dexter, 1987).
Contrario a lo observado en suelos con deficiencia
hidrica (Assis et al., 2009). En este sentido el lugar
del experimento presenta una temperatura media
anual de 22 °C y una precipitaciéon anual media
de 1425 mm lo que asegura condiciones hidricas
adecuadas de estos oxisoles.

Se debe considerar que la RP, es una propiedad que
mejor representa las condiciones para el desarrollo
de la planta, por estar directamente relacionada al
crecimiento de las raices (Furlani et al, 2003). El
parametro esté estrechamente asociada a la densidad
del suelo (Da Silva et al., 2015) y puede ser afectado
por el sistema de uso en el estrato de 0.10 2 0.20 m y

si ésta emplea maquinaria, es fuertemente afectado
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(Pellin et al., 2015) o en areas con pasturas, por la
presion ejercida debido al pisoteo del ganado, alli
se presentan los mayores valores comparados con
el sistema de siembra directa o un uso convencional
minimo (Rocha et al., 2009).

Macro (Ma), micro (Mi) y porosidad total (PT)

En la Tabla 1 y 2, no se encontr6 diferencias
estadisticas significativas en ambos Oxisols; sin
embargo, los valores de Ma son menores de 0.10
m3. m?. Encontrandose por debajo del limite
recomendado, para producir cambios gaseosos
(cationicos) y el crecimiento de raices en la mayoria
de plantas, debiendo ser mayores a 0.10 m® m?
(Tavares et al., 2010), para Centurion et al. (2007)
la disminucion de los Ma estd influenciada por el
numero de cortes de la cafna de azlicar y provoca un
aumento en Mi y la porosidad total, en particular
en el estrato de 0.00 a 0.10 m. Ademas, los Oxisols
en general poseen importantes cantidades de
arcilla, que se traduce en mayor cantidad de micro
agregados estables y resistentes a la degradacion en
comparacion de los macro agregados (Loss et al.,
2016; Six et al., 2002a), lo cual explica la ausencia
de diferencias.

Resultados similares fueron reportados por Baquero
et al. (2012); Silva y Fernandes (2014) quienes, no
encontraron diferencias significativas para los
primeros cortes de cafia, los resultados encontrados,
se podrian explicar, por el tiempo e intensidad de
transito de maquinarias pesadas utilizadas para la
preparacion del suelo, que tienden a disminuir el
valor de Ma (Fernandes et al., 2012). Ademas, los
resultados se obtuvieron después del tercer corte,
por lo que es aceptable una ligera disminucion de
los Ma y un aumento de los Mi y PT con referencia
a los primeros cortes, tal como sefialaron Centurion
et al. (2007). Aunque, resultados distintos fueron
reportados por Da Silva et al. (2015), quien muestra
un incremento de los macroporos en pasto brachiaria

sometido a la subsolacion y fertilizacion.
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indice de estabilidad de agregados (IEA)

Para la variable IEA (Tabla 1 y 2), no se encontro
diferencias, para los dos estratos de suelo. Los
tratamientos no promovieron alteraciones en la
agregacion evaluados en el IEA, esto puede ser
consecuencia del mayor contenido de MO y arcilla
contenidas en Rh en comparacion con el Aa (Navarro
et al., 2018; Silva y Fernandes, 2014), afirmacion que
fue constatada por Vezzani y Mielniczuck (2011),
al no encontrar diferencias significativas en la
agregacion del suelo mediante diferentes sistemas
de manejo. Atribuyen que el efecto de la MO en la
agregacion es mediante una cementacion, ya que la
agregacion aumenta de acuerdo ala cantidad de laMO
(Souza et al., 2004). De modo general la estabilidad
de agregados se caracteriza por la resistencia que
ofrece a la ruptura causada por agentes externos ya
sea mecanica o hidrica y la presencia de agregados
mas pequefios que son mas estables y estan menos
sujetos a la erosion y compactacion (Maria et al.,
2007), condicion que presentan los dos Oxisols
estudiados.

Productividad de colmos y azicar total
recuperable (ATR)

EnlaTabla 3, no se encontré diferencias significativas
entre los atributos del ATR y la produccion en cafia
de azucar, realizados para el cuarto corte de cafna
de azulcar. Silva y Fernandes (2014) reportaron
resultados similares al evaluar los mismos atributos
hasta el 3 corte, como estudio preliminar del

presente trabajo de investigacion.

Los valores obtenidos en ambos oxisoles, indican
que los tratamientos evaluados no alteran la
productividad y ATR, es relevante mencionar que
el rendimiento encontrado estd por encima de lo
sefialado por Aguilar et al., (2012) en México donde
el rendimiento de campo es de 65.6 t cafia ha'! y 7,7
t ATR ha'. En consecuencia, los sistemas utilizados
mantienen los principales atributos fisicos y la MO
del suelo y estos garantizan la productividad futura
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de la cafia de aztcar, de modo, que el estudio de estos
atributos ayuda en la toma de decisiones adecuadas
del manejo del suelo (Navarro et al., 2018, Silva y
Fernandes, 2014; Goes et al., 2005).

CONCLUSIONES

Los diferentes sistemas de manejo evaluados
no mostraron diferencias significativas frente a
los atributos fisicos Diametro medio ponderado,
indice de estabilidad de agregados, densidad
aparente, resistencia a la penetracion, porosidad
total, macroporosidad, microporosidad y la materia
organica, en suelos Rhodic Hapludox, en estratos de
0.0020.10y 0.10 2 0.20 m; excepto el DMP en estrato
de 0.00 a 0.10 m. En el suelo Anionic Acrudox, se
encontrd diferencias frente a los atributos DMP y DS
en estratos de 0.10 a 0.20 m.

La productividad y el aztlicar total recuperable, no
difiere frente a los diferentes sistemas de manejo
evaluados; demostrando, que el uso del suelo alterd
algunos atributos fisicos (DMP y DS), mas no afecto
la produccion del cultivo de cafia de azucar antes del

cuarto corte.
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