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Determinacion del efecto de tres enmiendas organicas en un Andosol, Polomolok,
South Cotabato, Mindanao, Republica de Filipinas.

Luis Alfonso Aguirre Toribio

Resumen. La materia orgénica determina el nivel de formacion y fertilidad de los suelos.
El objetivo del estudio fue determinar el efecto de tres enmiendas organicas en las
propiedades fisicas, morfoldgicas y quimicas, en suelos Andosoles bajo cultivo de pifia
(MG-3) en la Finca 103C (47.28 ha.) ubicada en Polomolok, Filipinas; a 420 msnm, con
una temperatura media anual de 28°C y una precipitacion anual de 1947 mm. EI compost,
melazas (Fertiplus®) y los residuo del cultivo, fueron aplicadas y/o incorporadas. Su
efecto se determind un afio después de la aplicacion, mediante anélisis de caracteristicas
fisicas y morfologicas del suelo (grosor del horizonte A, textura, estructura, resistencia a
la penetracién y profundidad de las raices); analisis de las propiedades quimicas [pH, N,
Materia Organica (M.O), CIC, K, Ca, Mg, P, Fe, Mn, Zn, B y Al], célculo de erosién y el
célculo del indice de calidad del suelo. El disefio experimental fue parcelas divididas, y el
analisis estadistico mediante diferencias de medias, Duncan, utilizando el programa
SAS® (P<5%). Las melazas generaron las mejores caracteristicas morfoldgicas y fisicas,
mayor cantidad de raices, menor erosion y la mejor calidad del suelo, pero lo acidifica. El
residuo de cosecha generd mejor calidad, en la resistencia a la penetracion del suelo y
contenido de N, M.O y CIC. EI compost fue la enmienda que género menor calidad. Este
estudio determind la importancia que representan las enmiendas organicas como factor de
rehabilitacién y mejoradoras de la calidad y salud de los suelos.

Palabras clave: Andosol, CIC dependiente de pH, materia organica.

Abstract. The most important soil component is organic matter because it determines the
soil formation and fertility. The objective of the study was to determine the effect of three
organic amendments in the physical, morphological and chemical properties in an
Andosol under pineapple cultivation (MG-3) in the Dolefil Farm 103C (47.28 Ha.) in
Polomolok Philippines; to 420 masl with annual average temperature of 28°C and an
annual rainfall of the 1947 mm. Compost, molasses (Fertiplus®) and crop residues were
applied in 2013. The effect was determined by an analysis of the soil physical and
morphological characteristics (horizon A thickness, soil texture, structure, resistance to
root penetration and root depth).The chemical properties [pH, N, organic matter (O.M),
CEC, K, Ca, Mg, P, Fe, Mn, Zn, B and Al], the soil erosion calculations and the
calculation of soil quality index. The experimental design was split plots and statistical
analysis using a mean difference, Duncan, using the SAS (P <5%). The molasses
presented the best morphological and physical soil characteristics for the proper plant
development, less erosion and better quality as an amendment; however, it acidifies the
soil. The crop residue presents generated quality for root penetration, and the content of
N, O.M and CEC. The organic compost amendment proved to be of lower quality. This
study determined the importance of organic amendments and is a factor in rehabilitation
and improvements soil quality and health.

Key words: Andosol, organic matter, pH dependent CEC.
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1. INTRODUCCION

La materia organica es el componente de mayor importancia de fertilidad del suelo y la
formacion del mismo (Pettit 2004), pero a la vez este es el componente del suelo menos
entendido a pesar de los multiples estudios realizados (Magdoff y Weil 2004). El cultivo
de pifia (Ananas comosus), una planta herbacea perenne monocotiledonea, la cual puede
dar fruto por muchos ciclos productivos, pero en plantaciones comerciales estos se
reducen a 2-3 ciclos como maximo de tiempo en produccién. La pifia es considerada la
tercera fruta tropical mas importante en la produccién global, después del banano y los
citricos. Las frutas de pifia producidas en Tailandia y en Filipinas dominan el comercio
mundial, en cuanto a la produccion de jugo y fruta fresca. La propagacion vegetativa en
plantaciones comerciales comunmente se realiza utilizando la corona, rebrotes axilares y
rebrotes basales, lo cual ayuda a la rapida propagacion de la planta, crecimiento y
madurez de la fruta. EI material vegetativo es seleccionado de acuerdo al peso del material
de siembra. El sistema radicular de la pifia es de raices adventicias las cuales pueden
Ilegar a medir 0.85 m de profundidad y 1-2 metros lateralmente (Bartholomew et al.
2003).

El cultivo de la pifia al igual que otros cultivos necesita de condiciones climaticas, relieve,
tipo de suelos, cantidad de horas luz, abundancia de agua y los factores mas
determinantes: el pH y el drenaje interno y externo del suelo por ser esencial en el control
de la Phytophthora y la Erwinia, que son las enfermedades que causan los mayores dafios
y pérdidas a nivel mundial, en una produccion agricola de pifia. EI pH debe estar en un
rango de 4.2-5.3 (Gauggel 2014), mayor a éste, las enfermedades pueden propagarse muy
rapidamente y menor a éste, la disponibilidad de nutrientes es muy baja. La temperatura
Optima para el cultivo de pifia es debajo de 32°C. La topografia es un factor que se debe
tomar en cuenta ya que contribuye al deterioro y erosion de los suelos, y también es una
limitante para las actividades agricolas que son de gran importancia para la eficiencia de
todo sistema productivo en gran escala. El tipo de suelo para el cultivo de la pifia no es
una limitante, ya que este cultivo a través de los afios ha sido cultivado en suelos
organicos, volcanicos, arenosos Yy arcillosos, pero cabe sefialar que la pifia es un cultivo
que exige un alto contenido de materia organica, buen drenaje superficial e interno de los
suelos, para asi proporcionarle cantidades optimas de agua, nutrientes y oxigeno a las
raices, necesario para el buen desarrollo de la planta (Bartholomew et al. 2003).

Un Andosol es un suelo que se forma de la actividad volcanica reciente, derivado del
Japones an, negro y do, suelos (FAO 2006 b), los cuales representan el 0.84% o 124
millones de hectareas aproximadamente, de toda la superficie terrestre (Takahashi y Shoji
2002). Los andosoles generalmente son fertiles y posen un alto potencial para la
produccién agricola (FAO 2006 b) pero a la vez estos suelos poseen una serie de
particularidades que lo hace mas susceptible a las talas, quemas, practicas agricolas y
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fuertes problemas de erosién, que de no ser controlados adecuadamente la produccién
agricola puede ser afectada por pérdida de la fertilidad del suelo y de materia orgénica, lo
cual estd muy relacionado con la degradacion o pérdida de los horizontes mas importantes
de un suelo para la produccion agricola (A y/o B), trayendo como consecuencia
rendimientos bajos y también otros problemas relacionados con la rentabilidad econémica
de cualquier explotacion agricola (FAO 1998).

Los suelos Andosoles poseen una alta cantidad de materia organica, arcillas
paracristalinas (amorfas), al6fano e inmogolita, ademas de su alta capacidad de retencion
de agua y su baja densidad aparente <0.85 g/cm®, hacen de este orden de suelo muy
particular. Su baja densidad aparente es el punto de partida que provoca su gran
susceptibilidad a la erosion (Tan 2009).

La erosion de suelo es un proceso que consiste en dos fases, la primera es, el
desprendimiento de las particulas de suelo y la segunda es el transporte de las mismas,
que puede ser por el viento o la escorrentia, la cual estd influenciado por el nivel de
energia de estos fendmenos naturales. Cuando esta energia disminuye ocurre una tercera
fase en el proceso de erosion la cual es la deposicion o sedimentacion de las particulas
erosionada (Morgan 2005). Caracteristicas del suelo como la textura, estructura,
permeabilidad, drenaje interno; cobertura vegetal (tipo y tamafo), topografia y usos del
suelo (agricultura y/o ganaderia) pueden incrementar o reducir la erosion de suelo
(Ascough y Flanagan 2001), sin embargo existen técnicas de ingenieria “’Practicas de
Conservacion’’ con el propdsito de reducir la erosion (edlica o hidrica) (Hicks y Anthony
2001). Existen muchos mecanismos para reducir la erosion del suelo como la proteccion
de la superficie terrestre con cultivos o residuos de cultivos, rotacién de cultivos, labranza
minima, cero labranza, mulch, siembra en contorno, barreras naturales o artificiales
(Lefévre 2012); afiadiendo la incorporacion y/o aplicacion de enmiendas organicas, las
cuales son un recurso importante a la hora de controlar la erosion, ya que mejoran la
estabilidad de los agregados, el drenaje interno del suelo (infiltracion y percolacion), la
estructura, calidad y la Salud de los suelos. Factores que posteriormente aumentaran los
rendimientos por hectarea (Ellies 2000).

El proceso de erosién es un fenémeno que reduce el potencial productivo de los suelos ya
que provoca un arrastre y pérdida considerable de suelo, materia orgéanica y nutriente, en
una explotacién agricola, donde no se cuenta con practicas de conservacion de suelo e
incluso donde las hay (son menores las pérdidas pero existen), es por ello que controlar
este proceso no solamente es de gran ayuda desde el punto de vista agricola, sino, que
también, es fundamental a la hora de conservar el recurso y evitar problemas ambientales
a futuro (Hernandez 2010).

El potencial productivo de los suelos esta basado en el concepto de Salud de Suelo, y este
estd muy relacionado a la calidad del mismo, este término se puede definir como: El
potencial del suelo proveniente de la combinacion de propiedades y caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas, que conjuntamente lo hacen capaz de producir grandes
cantidades de alimentos sanos y de alta calidad nutritiva (Franzlubbers y Haney 2006). Es



importante hacer notar que el fundamento de rehabilitacion y sostenibilidad productiva de
estos suelos, depende en gran medida del manejo que se le dé a la materia orgénica en el
suelo (Cooperband 2002).

El término rehabilitacion esta enfocado en la intervencion humana en la naturaleza, con el
fin de invertir o ayudar a reestablecer caracteristicas y propiedades de un recurso, en este
caso el suelo, las cuales fueron degradadas principalmente por malas practicas agricolas,
condiciones ambientales mal manejadas y la naturaleza de los suelos (Haigh 2011). Las
aplicaciones y/o incorporaciones de enmiendas organicas, €s una recurso gque se puede
utilizar para esta finalidad, mejorar la calidad de los suelos, ya que existen un sinnimero
de “residuos organicos” provenientes de actividades industriales, pecuarias, agricolas y
entre otras que al ser incorporadas al suelo mejoran las caracteristicas fisicas, bioldgicas y
quimicas del mismo. Ademas, estas son consideradas como fertilizantes o
acondicionadores de las propiedades y caracteristicas del suelo (Cooperband 2002). Bajo
otros conceptos, la rehabilitacion estd muy relacionada con las caracteristicas fisicas de la
degradacion y la pérdida de Calidad de Suelo, la cual es un término muy amplio y
depende del uso que se pretende dar al mismo (Franzlubbers y Haney 2006).

La calidad de suelo se define a partir de propiedades del suelo identificadas semi-
cualitativamente, lo que puede conllevar a una aplicacién indebida de conceptos de
acuerdo al nivel de experiencia del descriptor. En la actualidad se cuenta con un método
(indices de Calidad de Suelos) que permite estimar de manera cuantitativa la calidad de
suelo (Gauggel et al. 2009). Los indices de calidad del suelo se definen por caracteristicas
morfologicas, fisicas y quimicas de un suelo en particular. Este documento fue ajustado
para ser utilizado Unicamente en plantaciones de pifia (Gauggel 2014), ya que la pifia es
muy exigente en algunas propiedades y caracteristicas del suelo en comparacion a otros
cultivos (Gauggel 2014). Es importante hacer notar que el fundamento de rehabilitacién y
sostenibilidad productiva de los suelos de origen volcénico, depende en gran medida del
manejo que se le de materia organica en los suelos, ya que la misma aumenta su Salud y
por ende restablece el potencial agricola (Bot y Benites 2005). Entre algunas practicas que
incrementan el contenido de la materia organica en el suelo se pueden mencionar: la
aplicacion de compost, cobertura vegetal, rotacion de cultivos, cero o labranza minima,
agroforesteria (Bot y Benites 2005).

La aplicacién y/o incorporacion de enmiendas organicas al suelo ha sido una iniciativa
que surgié con el fin de reducir el proceso de degradacion de los suelos, pero, a través de
los afios y una serie de estudios pertinentes, se ha demostrado que las enmiendas
organicas, especialmente las de alta cantidad energética, incremental la actividad
microbiana y enzimatica de los suelos (Tejada, 2006). La actividad microbiana y las
propiedades bioquimicas, son importantes indicadores de los impactos de las enmiendas
organicas en el suelo. La actividad microbiana es estimulada significativamente al agregar
material organico al suelo, como el compost que ha demostrado a traves de muchos
estudios que es un estimulador de la actividad microbiana, aumenta la disponibilidad de
nutrientes y mejora la estructura, pero, a pesar de ello Vinhal demostro que el CO; en el
suelo decrece a cantidades considerables, lo que indica que la energia disponible es usada



eficientemente por la comunidad microbiana, reduciendo asi la efectividad y el efecto del
compost a largo plazo (Vinhal 2003).

Las enmiendas organicas de alto contenido energético también juegan un rol importante
en la supresion o inmunidad de los suelos a algunas enfermedades, ya que el componente
energético que brinda la enmienda aumenta la composicién, diversidad, funcionalismo y
la actividad de las comunidades microbioldgicas del suelo, evitando de esta forma que
organismos patdgenos puedan formar colonias que posteriormente causen algin dafio a
los cultivos (Bonilla 2012).

La erosion de suelo como fendmeno natural, al no ser controlada adecuadamente, puede
provocar pérdida de materia organica, nutrientes y en general disminuir el potencial
productivo de los suelos, afiadiendo una serie de problemas ambientales. La empresa
Dolefil tiene un programa establecido de conservacion, rehabilitacion y fertilidad de
suelos, los dos primeros desde el afio 2012. Se ha determinado que en el &rea de estudio se
pueden dar tasas de erosion de suelo hasta de 300 toneladas de suelo/ha/afio. Las practicas
de conservacion de suelo han logrado reducir esta tasa a un promedio de 17 toneladas de
suelo/ha/afio (Gauggel y Sangalang 2012).

La importancia de esta investigacion, fue conocer los beneficios de la materia organica en
los suelos de la Finca de pifia 103 C de la compafiia Dolefil en la isla de Mindanao
Filipinas, dado que la materia organica afecta positivamente las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, lo que conlleva a su Buena Salud (Bot y Benites 2005). Ademas la
investigacion es el punto de partida que determinara el tipo y cantidad de materia organica
a aplicar en los suelos, que posteriormente conllevara a obtener una mayor produccion y
rentabilidad. La investigacion aqui presentada puede ser utilizada para disefiar un plan de
uso Yy dosificacion de materia organica para las distintas areas agricolas, buscando asi, la
progresiva rehabilitacion de los suelos dadas las diferentes propiedades benéficas de la
materia orgénica (Leng et al. 2009). La complejidad de los suelos en el &rea de estudio es
una realidad y necesario conocer o estudiar mas la relacion suelo planta, en los parametros
de naturaleza morfoldgica, fisica y quimica, como contribucion para el desarrollo de una
tecnologia de rehabilitacion, para estos suelos. Esto hace que esté estudio sea de gran
importancia, ya que las enmiendas aplicadas estan enfocadas en aumentar la produccion
del cultivo de pifia y en desarrollar al maximo el potencial del suelo, buscando su
rehabilitacion y aumentando su Salud.

Este estudio tuvo como objetivo determinar la importancia de aplicar enmiendas organicas
para incrementar la fertilidad de los suelos bajo cultivo de pifia y generar su
rehabilitacion. Ademas conocer y comparar los efectos de la aplicacion de Compost,
Fertiplus® (melazas) y los residuo de cosecha incorporados a un Andosol tipico, mediante
la determinacion de propiedades morfolégicas, fisicas y quimicas del suelo, asi como
también, determinar las propiedades quimicas del compost, Fertiplus® (melazas) y del
residuo del cultivo., determinar el estado quimico y fisico actual de los suelos de la Finca
de pifia 103 C de la empresa Dolefil en Filipinas; calcular la tasa de pérdida de suelo de la
Finca de pifia 103 C y calcular la calidad de los suelos de la Finca 103C de la compafiia
Dolefil después de la aplicacion de las tres enmiendas organicas.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. El estudio se llevo a cabo en las faldas del volcan “Mount Matutum?”,
Polomolok, Provincia South Cotabato, Isla Mindanao Filipinas (Figura 1), donde la
produccién de pifia se lleva a cabo desde 1963, afio que inicié la compaiiia Dolefil y
donde en la actualidad la misma cuenta con 30,000 hectareas de pifia aproximadamente.

Mg e

Lurow

MINDANAO

SOUTH COTABATH
MALAVSIA SOCLSASAR

Figura 1. Localizacion de la provincia South Cotabato, Filipinas (Wikipedia 2014).

La investigacion se realiz6 en la Finca de pifia 103C de la compafiia Dolefil (N
06°14'56.08517., E 125°04°28.42699), la cual se encuentra a 420 msnm, a una
temperatura promedio de 28°C (Climate 2013) y con una precipitacién anual de 1947 mm.
El relieve del area de estudio es ondulado, con gradientes entre 3-6% en 100 m de
longitud (Gauggel y Sangalang 2012). Esta finca cuenta con 47.28 hectéreas de tierra
cultivadas actualmente con la variedad de pifia MG-3, la cual tiene un ciclo de vida de 14
meses para su cosecha. En esta finca se realizaron practicas de labranza convencional y es
fertilizada segun el plan de fertilizacién disefiado por el departamento de investigacion de
la compafiia Dolefil, ademas cuenta con practicas de conservacion de suelo
implementadas por la unidad de conservacion de suelos siguiendo los parametros
establecidos en el Manual de Conservacién de Suelos disefiado en el 2012 (Gauggel y
Sangalang 2012).



Metodologia de campo. Los suelos se estudiaron por medio de calicatas de 1 m x 1 m x
1.5 m de profundidad, si el suelo lo permitio, hecha con piqueta y pala. Las calicatas se
realizaron con el fin de estudiar el estado fisico, quimico y bildgico (raices) actual del
suelo. En las mismas se realizé un analisis detallado de las caracteristicas fisicas del suelo:
grosor del horizonte A y los horizontes inferiores y en cada uno de ellos se describieron el
color, textura, estructura, consistencia, cantidad y tamafio de raices, resistencia a la
penetracion, limite y otras observaciones pertinentes; utilizando equipos de campo como:
cinta métrica, tabla Munsell (Munsell 1950), cuchillo, botella con agua, penetrometro de
bolsillo y libreta de campo. Las propiedades se determinaron siguiendo la metodologia
establecida por (FAO 2006 a).

Se tomaron muestras de suelo de cada horizonte en cada perfil encontrado en las
diferentes repeticiones por tratamiento, mediante el uso de una pala de jardin, bolsas
plasticas, boligrafo y etiquetas, para identificar cada una de las muestras y una
engrapadora para sellar las bolsas y asi evitar la contaminacion de las muestras ya
extraidas. Estas muestras fueron extraidas con el fin de analizar propiedades quimicas del
suelo como: pH, N, M.O (materia organica), CIC (capacidad de intercambio catiénico),
macro (K, Ca, Mg, P) y micro nutrientes (Fe, Mn, Zn, B) y Al.

Metodologia realizada para los analisis quimicos. Las muestras primero fueron secadas
al aire libre, cuatro dias aproximadamente, posteriormente se tamizaron las muestras con
Mesh 10 y se colocaron en un envase con su respectiva identificacion; una vez
identificadas fueron enviadas al laboratorio de suelo de la compafia Dolefil, donde se
realizaron los diferentes analisis quimicos mediante métodos analiticos para suelos
internacionalmente aceptados. Los métodos utilizados fueron los siguientes: Walkley
Black para determinar él % de materia organica (Nelsol y Sommer 1996), Mehlich-I1I
(Extraccion y medicion por plasma acoplado inductivamente) para los macro-elementos
(K, Ca, Mg, P) y micro-elementos (Fe, Mn, Zn, B) y Al (Sparks 1996), el analisis
Kjeldahl para determinar él % Nitrogeno (Bremer 1996), el método potenciometro para el
pH (Thomas 1996) y la determinacién del CIC utilizando 1IMNH4-Acetato, temporizado a
pH 7 (Sumner y Miller 1996). Estos métodos son basicamente los mismos utilizados en el
laboratorio de suelos del departamento de CPA de la Universidad Zamorano. Estos
analisis fueron realizados de igual manera para las tres enmiendas organicas del estudio
para asi conocer el aporte quimico de cada una de ellas antes de ser aplicadas o
incorporadas al suelo.

Metodologia para el calculo de pérdida de suelo. La pérdida o tasa de erosion de suelo
se determind mediante la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE) (Wischmeier y
Smith 1965), la cual fue calibrada para condiciones locales de las diferentes fincas de la
empresa Dolefil. (Gauggel y Sangalang 2012).

La ecuacion universal de pérdida de suelo original (Wischmeier y Smith 1965), [Ec. 1]

A=RXxKXxLSxCxP [1].



Donde:

A = Promedio anual de pérdida de suelo (t/ha™.afio™)

R = Factor de erodabilidad de la lluvia y escorrentia (Mj/mm) (ha. hora™. afio™)
K = Factor de erodabilidad del suelo (t. MJ*mm™)

LS = Factor longitud y gradiente de la pendiente (sin unidades).

C = Factor de cultivo y manejo (sin unidades).

P = Factor de conservacion de suelo (sin unidades).

El calculo de la erosion de la Finca de pifia 103C de la compafiia Dolefil se realizé por
tratamiento. La variable R se determind por los milimetros de lluvia anuales en el sector
100, sector donde se encuentra la finca de pifia 103C de la compariia Dolefil; se extrajo de
la base de datos de la estacion meteoroldgica y el manual de conservacion de suelos de la
compaiiia Dolefil.

El factor K indica la erodabilidad de suelo en la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo
(USLE). EIl factor K se calcul6 mediante el uso del nomograma disefiado para la
estimacion de los valores de K; para ello se infirio el % de Limo, % Arena muy fina,
Arena, del triangulo textural (Marshall et al 1996) a partir de la textura. El valor K para
estos suelos fue calculado basado en la textura del primer horizonte de los suelos, en cada
tratamiento a partir de la textura determinada en campo manualmente (Gauggel y
Sangalang 2014) quienes tomaron en cuenta la textura dominante en estos suelos, la cual
fue franco arenosa (50-70% de arena) y arena franca (70-85% de arena), de la arena total
solo el 10%, o menos, es muy fina. El contenido de limo es menor al 50% para los suelos
en estudio. Ademas, se usaron los valores de materia organica (M.O), estructura y
permeabilidad determinados en campo; estos valores fueron introducidos al nomograma
que originan el valor de K expresado en fraccion decimal (Blanquer et al. 2012). El factor
K calculado origind valores de permeabilidad de 0.1 en los (Gauggel y Sangalang 2014).

El factor LS fue calculado mediante dos aspectos, el primero es la longitud de pendiente y
para ello se consideré el ancho de los bloques de siembra (31.6 m) el cual es constante. El
segundo aspecto para el calculo del factor LS fue el promedio de diferencias de altura de
toda la finca de pifia 103 C, el cual se determin6 en campo mediante un clinémetro de
bolsillo. Con promedio en diferencias de altura, se calculd un valor de 6% de gradiente.
Estos dos valores fueron intersectados en el nomograma de célculo del factor LS. Los
valores de C indican el nivel cobertura del suelo, siendo 0.9 los primeros meses después
de siembra, donde el suelo esta menos cubierto debido al poco follaje de las plantas de
pifia al momento de su trasplante y 0.3 corresponde a los Gltimos meses del ciclo
productivo de la pifia (13-14 meses) donde el follaje y la altura del mismo contribuyen a
que la lluvia no impacte directamente con el suelo, previniendo asi el desprendimiento de
particulas y por ende la erosion. Se utilizaron todos los valores posibles para si estimar la
pérdida de erosion para cada etapa vegetativa del cultivo de pifia (Gauggel y Sangalang
2012).



El factor P es el factor que indica el efecto de las practicas de conservacion de suelo
dentro la Finca de pifia 103C ya que el calculo se realizé de igual manera determinando
que en la finca no existe ningun tipo de practicas de conservacion de suelos y asi poder
determinar la gran importancia de estas practicas de conservacién dentro de una
explotacion agricola extensiva como lo es en este caso. El valor de P que indica si existen
préacticas de conservacion es 0.1, y 1.0 es valor que indica que no existen précticas de
conservacion en el area de estudio (Wischmeier y Smith 1965).

Calculo de los Indices de Calidad de Suelo. Este estudio origind una serie de datos
semi-cualitativos como la textura, estructura, cantidad de raices; ademas resultados
quimicos como los de pH, el cual se expresa de manera exponencial, y puede causar
confusiones o una mala interpretacion de los datos estadisticos a obtener. Estos fueron
transformados mediante el uso de Indices de Calidad de Suelos (Gauggel et al 2009), para
asi valorar de manera cuantitativa las propiedades o caracteristicas cualitativas, y asi
obtener datos cuantitativos para utilizarlos en los andlisis estadisticos a realizar. Con
dichos datos se determind el indice actual y potencial de Calidad de Suelo dado por la
aplicacion e incorporacién de las enmiendas orgénicas.

Para determinar un valor cuantitativo de las caracteristicas cualitativas, se siguieron
métodos establecidos en el documento de indices de Calidad de Suelos para la produccion
de pifia (Gauggel 2014). Estos indices se determinaron considerando la propiedad mas
limitante del suelo, en este caso en las cuatro repeticiones por tratamiento. Este valor
numérico asignado a la propiedad mas limitante dentro de cada tratamiento, fue
multiplicado por el peso de esa variable, la cual también se encuentra indicada y ese valor
se compard con el maximo potencial que se puede dar en esa condicion o caracteristica,
asigndndole el valor numérico de 10 multiplicado por el peso de la misma variable a
comparar, con excepcion de la textura la cual no puede ser cambiada en la practica
(Gauggel 2014).

Variables. Se analizaron variables morfoldgicas, fisicas, quimicas y de erosion de suelos,
en la Finca de pifia 103C de la compafiia Dolefil.

Variables morfoldgicas y fisicas: grosor del horizonte A, color, textura, estructura,
Resistencia a la Penetracion (R.P), cantidad de raices y drenaje interno.

Variables Quimicas: pH, N, M.O (materia organica), CIC (capacidad de intercambio
cationico), macro (K, Ca, Mg, P) y micro nutrientes (Fe, Mn, Zn, B) y Aluminio.

Las variables para el calculo de la erosion fueron el factor K (erodabilidad) y el factor P
(précticas de conservacion) presentes en la finca de pifia 103C de la compafiia Dolefil.
(Olivares et al. 2011).



Tratamientos. Las enmiendas organicas que se estudiaron: Compost (abono organico
proveniente de la descomposicion de residuos vegetales), Fertiplus® (fertilizante liquido
originado del jugo de cafia de azucar, melaza) y residuos de cosecha como el tratamiento
control (hojas, tallos, fruta). Las enmiendas organicas fueron aplicadas el 20 de febrero
del 2012 con una dosificacion de 20 toneladas por hectarea, con excepcion del residuo de
cosecha la cual no se conoce el tonelaje por hectarea que fue incorporado, ya que es el
residuo que queda en un campo de pifia después de cada ciclo. Dosificacion determinada
por el Departamento de Investigacién de la compafifa Dolefil (Quesada y Gauggel 2014%)

Disefio experimental. El disefio experimental que se utiliz6 fue de Parcelas Divididas,
con tres tratamientos. Cada tratamiento fue aplicado en un area de 474 metros de ancho
por 330 metros de largo. La evaluaciéon de cada tratamiento se realizd mediante cuatro
calicatas al azar, por cada tratamiento, ubicadas dentro de cada parcela y donde cada
evaluacion se tomé como una repeticion.

Anélisis estadistico. El analisis estadistico se realiz6 mediante un analisis ANDEVA
(analisis de varianza) para encontrar diferencias de medias entre tratamientos, donde
posteriormente las medias que presenten diferencias fueron comparadas mediante un
analisis de inferencia estadistica conocido como Prueba de Rango Multiple o Duncan a un
intervalo de confiabilidad del 95% (P<0,05) con el programa o paquete de computacion
SAS (Statistical Analysis System).

! Quesada A. ingeniero encargado de calidad de fruta en la empresa Dolefil; Gauggel C Ph.D. Asesor y director del
programa de conservacion de la compafiia Dolefil. dosificacion de las enmiendas organicas aplicadas, comunicacion
personal febrero del 2014. Adan.Quezada@dolintl.com; Carlos.gauggel@hotmail.com
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones fisicas del suelo. Las variables morfoldgicas y fisicas del suelo son el
fundamento bésico para conocer si la planta se encuentra en un ambiente adecuado para
su buen desarrollo y crecimiento (Pettit 2004).

La profundidad efectiva del suelo donde se aplico Compost, fue de solo 86 cm, mientras
que los suelos tratados con Melazas (Fertiplus®) y Residuos de cosecha, fueron mas
profundos (mayores de 106 cm), sin embargo esta caracteristica es una propiedad del
suelo en si mismo y no debida a los tratamientos (Cuadro 1).

La textura y estructura del primer horizonte no present6 diferencias entre tratamientos, ya
que todas fueron de textura franca y estructura granular. Sin embargo en el segundo
horizonte la textura y la estructura variaron. Los suelos tratados con compost presentaron
estructura de bloques angulares en textura arena franca, los tratados con melazas
(Fertiplus®) franca arenosa y bloques sub-angulares, y los tratados con residuos de
cosecha presentaron textura franca y bloques sub-angulares como estructura. Cabe sefialar
que las variaciones de la textura no fueron por el efecto de los tratamientos ya que son una
caracteristica inherente de cada suelo.

El grosor del primer horizonte en los suelos tratados con Melazas (Fertiplus®) resulto ser
casi el doble en espesor con 42.8 cm, en comparacion a los suelos tratados con Compost
(25.8 cm) y residuos de cosecha (18.8 c¢cm), (P<0.05). Lo cual indica que las melazas
(Fertiplus®) tienden a favorecer mas la actividad microbiana en el suelo, en comparacion
a las demés enmiendas orgénicas estudiadas. Esta tendencia atribuye principalmente a la
actividad microbiana en el suelo. Con solo aplicar una solucién de 0.1% de melazas al
suelo incrementa considerablemente la actividad y el nimero de bacterias, actinomicetos
y hongos, propios del suelo (Higa y Wididana 1991). Al incorporar enmiendas organicas
energéticas (melazas) la actividad de micro y macro organismos del suelo incrementa, por
ser fuentes de energia directa para los mismos, lo que no sucede con el compost y los
residuos de cosecha, que demuestran ofertar poca energia a los microorganismos
provocando un desarrollo o rehabilitacion mas lenta del horizonte A (Okur 2007).

El grosor del primer mas el segundo horizonte presenté diferencias significativas,
(P<0.05), donde los suelos tratados con Fertiplus® presentaron (85 cm), en comparacion a
los suelos tratados con Compost (54.2 cm) y residuos de Cosecha (44.5 cm) que
estadisticamente son iguales (Cuadro 1).

La Resistencia a la Penetracion del primer horizonte no fue significativamente diferente
(P>0.05), aunque, los suelos tratados con Residuos de cosecha tienden a presentar una
menor Resistencia a la Penetracion, con una media de 0.5 kg/cm?, en comparacién a los
suelos tratados con compost y melazas (Fertiplus®). La Resistencia a la Penetracion en el
segundo horizonte no presento diferencias (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Efecto de tres enmiendas organicas en las caracteristicas morfologicas y fisicas de los suelos de la Finca de pifia 103C de la
compafiia Dolefil, Polomolok, Filipinas.

Profundidad

(cm) Grosor (cm) Textura Estructura R.P (kglcm?) Raices
Tratamiento 50 Profundidad
Efectiva 1H  2©H 1742%°H  1%H 1“H 2°H  1¥H  2%H rofuncida
H (cm)
Compost 86.5 26 ab 285 542 b F AF g. ba 11 b 2.0 258D
Melazas 109.5 43 a 423 85.0 a F  FA g. bsa 06 ab 1.8 38.8a
(Fertiplus®)
Residuo de 106.3 19 b 258 445 b F F g.  bsa 05 a 1.8 18.8b
cosecha
R? n.a 0.5 0.41 0.85 na n.a na n.a 0.45 0.06 0.62
P>0.05 n.a 0.1 0.10 0.0002 na na na na 0.07 0.75 0.013

1% H: Primer horizonte. 2° H: Segundo horizonte. 1*" + 2% H: Grosor del primer horizonte + el segundo horizonte. R.P: Resistencia a
la Penetracién. F: Franca. FA: Franca arenoso. AF: Arena franca. g: Granular. bsa: Bloques sub-angulares. ba: Bloques angulares.
n.a: no aplica por ser datos cualitativos. Letras iguales indican similitudes entre medias y letras diferentes indican tendencias (P >
0.05-2.0) o diferencias (P< 0.05).



La profundidad de las raices en los suelos tratados con melazas fue mayor (38.8cm) ya
que estos suelos presentaron las condiciones morfoldgicas y fisicas mas adecuadas para el
buen desarrollo radicular, mientras que el compost y el residuo de cosecha fue < 25 cm
(P<0.05) (Cuadro 1). Efecto que se puede atribuir a la actividad que esta enmienda provee
a micro y macro organismos, los cuales son los principales responsables de la
modificacion del suelo, aumentando asi la zona de crecimiento radicular (Wiseman 2012).
Cabe sefialar que en todos los tratamientos la raiz no profundiz6 mas alla del primer
horizonte.

Las Melazas (Fertiplus®) son enmiendas organicas de alta calidad ya que presentaron
tendencias a significancia en el grosor del primer horizonte y resistencia a la penetracion y
las diferencias significativas en el grosor del primer mas el segundo horizonte y en la
profundidad de las raices (Cuadro 1). Esto se atribuye a la alta cantidad de energia (ricas
en carbohidratos) que provoca la reproduccion abundante y actividad de micro y macro
organismos autdctonos de estos suelos, proporcionando asi, cualidades y caracteristicas
benéficas al suelo, para el buen desarrollo radicular debido a su efecto en las
caracteristicas morfoldgicas y fisicas del suelo (Higa y Wididana 1991).

Condiciones quimicas de las enmiendas. Las enmiendas organicas utilizadas por la
compafila Dolefil no tienen las mismas cualidades. Las Melazas (Fertiplus®)
proporcionan la mayor cantidad de N (4.5 %) y una alta capacidad de intercambio
catiénico (CIC) (87.9 cmol, kg™). Esta enmienda también tiene un pH muy &cido (3.50)
en comparacion con las deméas enmiendas, compost (6.75) y residuos de cosecha (5.70)
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Propiedades quimicas de tres enmiendas organicas utilizadas en los suelos de la
Fina de pifia 103C de la compafiia Dolefil, Polomolok, Filipinas

Enmienda i cmol kg™
pH M.O N CIC
Compost 6.75 19.2 0.8 47.1
Melazas (Fertiplus®) 3.50 44.0 4.5 87.9
Residuo de cosecha 5.70 46.2 1.1 43.1

pH: -log10 [H+]. N: Nitrégeno. M.O: Materia orgéanica. CIC: Capacidad de intercambio
cationico.

Condiciones quimicas del suelo. La aplicacion de las enmiendas generd diferencias
significativas en el pH de los suelos (P<0.05). En los suelos tratados con residuos de
cosecha y compost, el pH se mantuvo dentro del rango adecuado para el cultivo de pifia
(4.2-5.3). Los suelos tratados con Fertiplus®, fueron acidificados, el pH alcanzo6 a ser 4.09
(Cuadro 3), efecto que puede ser generado por el pH de las melazas (Fertiplus®). El
segundo horizonte no mostro efecto de los tratamientos en esta variable. La diferencia de
pH entre el primer y segundo horizonte indic6 que las melazas acidifican mas que las
demas enmiendas estudiadas y acentta la diferencia de pH entre el primer y segundo
horizonte (-0.69) (Cuadro 3).
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La relacion del pH con la profundidad de raices, indicd que a pesar de la acidez generada
por las melazas (Fertiplus®), las raices, en estos suelos, crecieron mas que en los demas
tratamientos, lo cual indica que un ambiente muy 4&cido en los suelos favorece el
crecimiento de las raices de pifia. Las raices en todos los tratamientos no llegaron al
segundo horizonte (Cuadro 3), efecto que se puede atribuir a que las raices de pifia,
prefieren el pH acido del primer horizonte.

En el segundo horizonte de los suelos tratados con residuos de cosecha presentaron mayor
contenido de materia orgénica, nitrdgeno y la capacidad de intercambio catidnico, que en
los suelos tratados con melazas (Fertiplus®) y compost (P<0.05) (Cuadro 3). Estos
resultados se pueden deber a que los horizontes A de los suelos tratados con Melazas y
Compost tienden a ser mas gruesos a los suelos tratados con Residuos de Cosecha.

Las diferencias en el contenido de materia organica y nitrégeno indican un incremento
considerable, en el area tratada con melazas (Fertiplus®) y con compost, en comparacion
a los suelos tratados con Residuos de cosecha. Por otra parte la diferencia de CIC entre el
primer y segundo horizonte, indica que los suelos tratados con Melazas (Fertiplus®)
presentaron un incremento considerable del CIC, en comparacion a los suelos tratados con
las otras enmiendas (Cuadro 3).

13



Cuadro 3. Efecto de tres enmiendas orgénicas en las propiedades quimicas de los suelos de la Finca de pifia 103C de la compaiiia
Dolefil, Polomolok, Filipinas

%
H CIC (cmol ../kg*
Tratamiento P N MO (cmol c./kg™)
1°H 24 A 1H 2%H A 1"H 2°H A 1"H  2%H A
Compost 443 a 477 -034a 022 006 b +0.16 540 120 b +42 1350 650 b +7.0

Melazas (Fertiplus®) 4.09 b 4.78 -069 b 019 0.04 b +0.16 480 080 b +4.1 18.20 520 b +13.0
Residuo de cosecha 448 a 4.65 -0.17 a 0.26 0.19 a +0.08 6.20 4.70 a +15 20.80 16.00 a +5.2

R? 0.66 0.10 0.61 020 049 0.27 0.16 051 0.37 0.40 0.52 0.30

Pr>F 0.01 0.67 0.01 0.36 0.05 0.24 0.44 0.04 0.12 0.11 0.04 0.20
pH: -logl0[H+]. A: delta que ocurre entre el primer y segundo horizonte. 1°" H: Primer horizonte. 2°° H: Segundo horizonte. N:
Nitrogeno. MO: Materia orgénica. CIC: Capacidad de intercambio cationico. Letras iguales indican similitudes entre medias y letras

= diferentes indican tendencias (P > 0.05-2.0) o diferencias (P< 0.05).




El nivel de fertilidad de los suelos de la Finca de pifia 103C antes de aplicar las enmiendas
organicas, no se conocio, ya que no se suministro esta informacion, y por ende no se pudo
analizar si existieron cambios en el nivel de elementos quimicos en estos suelos, debido a
la aplicacion y/o incorporacion de las enmiendas orgénicas. Sin embargo, el contenido de
nutrientes en el primer y segundo horizonte, en cada tratamiento, indicé que en los
elementos K y Ca no hubo efecto por la aplicacion de las enmiendas organicas aplicadas.
El compost y el residuos de cosecha, generaron un mayor contenido de Mg en el primer
horizonte del suelo en comparacion a las melazas (Fertiplus®). El contenido de Mg de los
suelos tratados con Compost (0.32 cmolc.kg™) y Residuos de cosecha (0.26 cmolc.kg™)
resultaron ser diferentes a los suelos tratados con Melazas (Fertiplus®) (0.11 cmolc.kg™)
(Cuadro 4).

Altas cantidades de aluminio provocan incremento en la acidez en los suelos (Bulgariu et
al. 2007). El aluminio es considerado el factor mas limitante en el crecimiento y
productividad de las plantas, causando estrés radicular y en casos de concentraciones muy
elevadas, puede causar toxicidad y/o muerte a la planta (Ritchie y Dolling 1985).

En los suelos tratados con melazas y residuos de cosecha el contenido de aluminio resulté
superior, en el primer horizonte, a los suelos tratados con compost. Sin embargo, en el
segundo horizonte los suelos tratados con residuos de cosecha presentaron la mayor
concentracién de Al (21,2 cmolc.kg™), seguido de los suelos tratados con melazas
(Fertiplus®) y por dltimo los suelos tratados con compost (Cuadro 4). El segundo
horizonte no fue afectado por los tratamientos y la acidez que se presentd se debe al
estado natural de estos suelos.

Cuadro 4. Efecto de tres enmiendas organicas en el contenido de K, Ca, Mg y Al de los
suelos de la Finca de pifia 103C de la compafiia Dolefil, Polomolok Filipinas

cmol. kg™
Tratamiento K Ca Mg Al
1H 2%°H 19H 2°H 1 H 200 1°H 2% H
Compost 0.10 010 1.00 060 0.30a 0.10 10.5b 9.8 ¢
Melazas 010 030 070 060 010b  0.10 212a  165b
(Fertiplus®)
Residuode 10 010 050 050 030ab 020 223a 2lla
cosecha
R’ 0.20 030 030 0.10 0.65 0.40 0.97 0.87
P<0.05 n.s n.s n.s n.s n.s n.s <.0001 0.0001

1% H: Primer horizonte. 2°° H: Segundo horizonte. K: Potasio. Ca: Calcio. Mg:
Magnesio. Al: Aluminio. Letras iguales indican similitudes entre medias y letras
diferentes indican tendencias (P> 0.05-2.0) o diferencias (P< 0.05).

Los Andosoles poseen una alta capacidad de retencion de fosfatos, la que en muchos
casos es mayor al >85% (Tan 2009). Este puede ser el motivo de las altas concentraciones
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de este nutriente en el suelo (25-120 ppm), sin diferencias significativas (P>0.05) (Cuadro
5). Estas altas concentraciones se atribuyen a las altas aplicaciones de fertilizantes
fosfatados necesarios en estos suelos, para recompensar la fijacion de este elemento
necesario para el buen desarrollo y salud de la planta y la obtencion de altos rendimientos
(Broquen et al 2005).

El contenido de hierro (Fe) fue significativamente mayor en el primer horizonte de los
suelos tratados con Compost (Cuadro 5). En el segundo horizonte el contenido de Fe no
presentd diferencias entre tratamientos, al igual que el contenido de zinc (Zn), en el
primer horizonte. Sin embargo, existe una alta tendencia a significancia en el contenido de
zinc en el segundo horizonte, y en donde los suelos tratados con residuos de cosecha
tienden a presentar mayor contenido de este elemento. El contenido de manganeso (Mn) y
boro (B) tampoco presentd diferencias entre tratamientos, (Cuadro 5). Este efecto también
se puede atribuir al grosor del horizonte A, o al contenido de este elemento quimico en la
enmienda organica, y debe ser sujeto a investigacion.
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Cuadro 5. Efecto de tres enmiendas orgénicas en el contenido de P, Fe, Mn, Zn y B de los suelos de la Finca de pifia 103C de la
compafiia Dolefil, Polomolok Filipinas

mg.kg™
Tratamiento P Fe Mn Zn B

ler H 2d0 H 1er H 2do H 1er H 2do H 1er H 2d0 H 1er H 2do H

Compost 120.0 60.5 1170 a 518 3.3 1.9 3.0 1.1 ab 1.0 1.0

Melazas (Fertiplus®) 62.0 56.2 535 b 50.3 4.3 6.7 2.5 08 b 1.0 1.0

Residuo de cosecha 25.0 32.0 495 b 415 4.3 3.0 3.3 23 a 1.0 1.0
R? 0.32 0.38 0.60 0.06 0.21 0.28 0.13 0.41 0.00 0.00

P<0.05 0.17 0.12 0.02 0.75 0.36 0.22 0.53 0.08 1.00 1.00

1°" H: primer horizonte. 2%° H: segundo horizonte. P: fosforo. Fe: hierro. Mn: Manganeso. Zn: zinc. B: boro. Letras iguales indican
similitudes entre medias y letras diferentes indican tendencias (P > 0.05-2.0) o diferencias (P< 0.05).



Erosion. El factor P (practicas de conservacién de suelo como: terrazas, acequias,
barreras vivas y muertas) y la permeabilidad son los Unicos factores que se pueden
controlar en la practica, mediante la conservacion de suelos y aplicacion y/o incorporacion
de materias orgéanicas para mejorar la estructura, en suelos bajo cualquier cultivo, siempre
y cuando la pendiente lo permita (Ascough y Flanagan 2001).

El célculo de pérdida de suelo por erosion, sin practicas de conservacion, indicé que los
suelos tratados con residuos de cosecha presentaron una pérdida de suelo por erosion de
378 t.ha.afio™, seguido de los suelos tratados con compost (252 t.ha™.afio™) y por Gltimo
los suelos tratados con melazas (Fertiplus®) (126 t.ha™.afio™) (Cuadro 6). Sin embargo, el
calculo de la pérdida de suelo por erosidn con précticas de conservacion arrojo datos de
37.8 t.ha™.afio™, para los suelos tratados con residuos de cosecha, seguidos de los suelos
tratados con compost (25.2 t.ha™t.afio™) y por dltimo los suelos tratados con melazas
(Fertiplus®) (t.ha™.afio™) los cuales presentaron la menor pérdida de suelo por erosién. El
valor del factor P, determinado por las practicas de conservacion, parece insignificante
pero, al comparar los resultados obtenidos en el mismo lugar, con las mismas variables a
excepcion del factor P, el cual es 1.0 para areas sin practicas conservacion de suelo y 0.1
para areas con practicas de conservacion de suelo, arrojo altos valores de erosion de suelo,
superando las 100 toneladas por hectarea por afio (Cuadro 6). Esto se debe principalmente
al nivel de permeabilidad de los suelos (Factor K), ya que reduce la erodabilidad. De esta
manera se ratifica que la materia organica ayuda a controlar la erosion de suelo, pero
deben de estar acompafias de practicas de conservacion para que el efecto sea notable.
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Cuadro 6. Efecto de tres tipos de enmiendas organicas y las practicas de conservacion de
suelo, en la pérdida de suelo por erosion en la finca de pifia 103C de la compafiia Dolefil,
Polomolok Filipinas

M.O Factor Suelo Erosionado (t.ha™afio™)
. Sin précticas de Con praécticas de
Tratamiento (%) K C Pl P2 conservacion conservacion

por etapa Total por etapa  Total

Compost 54 0.2 09 1.0 01 90.7 252.0 9.1 25.2
0.2 0.8 1.0 0.1 80.6 8.1
0.2 05 1.0 0.1 50.4 5.0
0.2 0.3 1.0 0.1 30.2 3.0

Melazas 48 0.1 09 10 01 45.4 126.0 4.5 12.6
(Fertiplus®) 0.1 0.8 1.0 0.1 40.3 4.0
0.1 05 1.0 0.1 25.2 2.5
0.1 0.3 10 0.1 15.1 15

Residuo de 6.2 0.3 09 1.0 01 136.1 378.0 13.6 37.8
cosecha 0.3 08 1.0 0.1 121.0 12.1
03 0510 01 75.6 7.6
0.3 0310 01 454 4.5

Factores de la ecuacion USLE (Wischmeier & Smith, 1965): M.O: materia organica. R:
Factor de erodabilidad de la lluvia y escorrentia (700). K: Factor de erodabilidad. LS:
Factor por longitud y gradiente de pendiente (0.72). C: Factor cobertura segun la etapa del
cultivo de la pifia. P1: Factor sin practicas de conservacion de suelo (1.0). P2: Factor con
précticas de conservacion de suelo (0.1).

indices de Calidad de Suelos en las caracteristicas morfoldgicas y fisicas, y
propiedades quimicas. El grosor del primer horizonte presenté diferencias en calidad, en
donde los suelos tratados con melazas (Fertiplus®) presentaron un mayor indice de
calidad en este parametro (2.9), seguido de los suelos tratados con Compost (2.7), y por
altimo los suelos tratados con residuos de cosecha, los cuales presentaron la menor
calidad (2.0) de un valor maximo de 4.5 que considera el sistema (Gauggel et al. 2009)
(Cuadro 7). Los suelos tratados con compost presentaron menor calidad de estructura
(2.8), en comparacion a los suelos tratados con las demas enmiendas organicas las cuales
presentaron 3.5 de calidad en este parametro.

La resistencia a la penetracion en el primer horizonte se encontr6 a su maximo potencial
(3.5). En el segundo horizonte la calidad en resistencia a la penetracion no presentd
diferencias pero, no se encontro a su maximo potencial (Cuadro 7).

Los suelos tratados con melazas (Fertiplus®) presentaron mayor calidad en la profundidad
de las raices (2.7), en comparacion a los suelos tratados con compost (1.8) y residuos de
cosecha (1.5), de un valor maximo de 4.5 que considera el sistema (Gauggel et al. 2009)
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. indice de calidad de suelos de las caracteristicas morfoldgicas y fisicas de los suelos de la Finca de pifia 103C de la
compafiia Dolefil, Polomolok Filipinas

Indices de calidad de suelos

Tratamiento Grosor (cm) Estructura R.P (kg/cm?) Profundidad de raices
Actual . Actual i Actual i ]
W Potencial TH % Potencial m Potencial Actual Potencial

Compost 2.7 45 2.8 0.4 35 35 14 35 1.8 4.5

Melazas 2.9 4.5 35 04 3.5 35 1.4 3.5 2.7 4.5

(Fertiplus®)

Residuo de 2.0 45 35 05 35 35 14 35 15 45

cosecha

R.P: Resistencia a la Penetracion. Actual: Indice de calidad actual. Potencial: Indice de calidad potencial. 1°" H: Primer horizonte. 2%
H: Segundo horizonte.



El indice de calidad de las propiedades quimicas indicé que los suelos tratados con
melazas (Fertiplus®) presentaron una calidad de 4.0 (siendo 5.0 el indice méaximo)
inferior a los suelos tratados con las deméas enmiendas organicas (compost y residuos de
cosecha) los cuales presentaron el indice de calidad maximo (5.0) para la variable pH
(Cuadro 8).

El indice de calidad para el contenido de materia orgénica fue mayor en los suelos
tratados con residuos de cosecha (3.6), sin embargo este pardmetro en los segundos
horizontes, fue mayor en los suelos tratados con compost y Fertiplus® (0.8) (Cuadro 8).

El contenido de nitrogeno en el primer horizonte fue mayor en los suelos tratados con
residuos de cosecha (1.6). En el segundo horizonte no se present6 diferencias en calidad
(0.4). La calidad para la capacidad de intercambio catidnico en el primer horizonte indico
que los suelos tratados con compost y Fertiplus® presentaron mayor calidad (3.5), pero
este parametro en el segundo horizonte no presento diferencias entre tratamientos (1.0)
(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Efecto de tres enmiendas orgénicas, en el indice de calidad de las propiedades quimicas mas determinantes para la
explotacion de pifia, en los suelos de la Finca 103C de la compaiiia Dolefil, Polomolok, Filipinas

indices de calidad de las propiedades quimicas.

) pH M.O N CIC

Tratamiento Actual Actual Actual Actual

_Acual Potencial _Acual Potencial _Acual potencial _Acual Potencial

1°H 2%°H 1°H 2%H 1°H 2°H 1°H 2%H
Compost 50 5.0 5.0 24 08 4.0 1.2 04 4.0 25 1.0 5.0
Melazas
(Fertiplus®) 40 5.0 5.0 24 0.8 4.0 12 04 4.0 35 10 5.0
Residuo de
Cosecha 50 5.0 5.0 36 04 4.0 16 04 4.0 35 1.0 5.0

pH: -log10[H+]. N: nitrogeno. M.O: materia organica. CIC: capacidad de intercambio cationico. Actual: Indice de calidad actual.
Potencial: Indice de calidad Potencial. 1°" H: primer horizonte. 2% H: segundo horizonte.



Estado de calidad actual de los suelos, en relacion a su potencial (%). Los suelos
tratados con melazas presentaron la mayor calidad en el grosor del primer horizonte
(71%) y en la profundidad de las raices (60%). Ademas, estos suelos también se
encontraron a su méxima calidad en estructura del primer horizonte, al igual que los
suelos tratados con residuos de cosecha (100%) (Cuadro 9).

Los suelos tratados con residuos de cosecha presentaron la mayor calidad en estructura del
segundo horizonte (14%). La resistencia a la penetracion en el primer y segundo horizonte
no presentd diferencias en calidad, entre tratamientos. (Cuadro 9).

Cuadro 9. Estado de la calidad actual de las propiedades fisicas, en relacion a su potencial,
en los suelos de la Finca de pifia 103 de la compafiia Dolefil, Polomolok Filipinas.

Calidad (Actual/Potencial)(%b6)

Tratamiento Grosor Estructura R.P (kg/cm?) Profundidad
1 H 1H  2%H 1H  2%H raices
Compost 60 80 11 100 40 22
Melazas (Fertiplus®) 1 100 11 100 40 60
Residuo de cosecha 62 100 14 100 40 22

1%" H: Primer horizonte. 2%° H: Segundo horizonte. R.P: Resistencia a la Penetracion.

Los suelos tratados con compost se encontraron a la maxima calidad en pH, del primer y
segundo horizonte (100%), al igual que los suelos tratados con residuos de cosecha. Sin
embargo, los suelos tratados con melazas solo presentaron la méaxima calidad de este
parametro en el segundo horizonte. Los suelos tratados con melazas presentaron la mayor
calidad en CIC del primer horizonte (70%) al igual que los suelos tratados con residuos de
cosecha (Cuadro 10). Los suelos tratados con residuos de cosecha se encontraron a la
méaxima calidad en el contenido de materia organica del segundo horizonte (100%) y
presentaron la mayor calidad en el contenido de materia organica (90%) y nitrogeno
(40%) del primer horizonte. En contenido de nitrégeno y la capacidad de intercambio
catiénico no presentaron diferencias entre tratamientos (Cuadro 10).

En general el Fertiplus® gener6 la mejor calidad de suelos en las caracteristicas
morfoldgicas y fisicas, y los residuos de cosecha generaron la mejor calidad de suelos, en
las propiedades quimicas.
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Cuadro 10. Estado de la calidad actual, en relacion a su potencial de las propiedades
quimicas de los suelos, de la Finca de pifia 103 de la compafiia Dolefil, Polomolok
Filipinas.

Calidad (Actual/Potencial) (%)

Tratamiento pH M.O N CIC
1H 2°H  19H 2%°H  1*H 2%°H 1*H 2%H
Compost 100 100 60 20 30 100 50 20
Melazas (Fertiplus®) 80 100 60 20 30 100 70 20

Residuo de Cosecha 100 100 90 100 40 100 70 20

pH: -logl0[H+]. N: Nitrégeno. M.O: Materia organica. CIC: Capacidad de intercambio
catiénico. 1°" H: Primer horizonte. 2° H: Segundo horizonte.
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4. CONCLUSIONES

La melaza es la enmienda que proporciona las condiciones morfoldgicas y fisicas
del suelo méas adecuadas para el buen desarrollo del cultivo de pifia en un Andosol.

Los suelos donde se aplico melaza (Fertiplus®) presentaron mayor efecto en el
grosor del primer horizonte y en la profundidad de las raices y los suelos tratados
con residuos de cosecha presentaron la menor resistencia a la penetracion. El
compost no es mejor que el Fertiplus® y los residuos de cosecha.

Los suelos tratados con melazas presentaron pH muy acidos en comparacion a los
suelos tratados con las demas enmiendas, sin embargo los suelos tratados con
Residuos de cosecha son los que presentaron mayor cantidad de aluminio.

Existe diferencia en la composicion de las enmiendas (melazas, compost y
residuos de cosecha), donde las melazas presentaron una alta CIC y contenido de
materia organica, pero fue la enmienda que presentd el pH mas acido. Los residuos
de cosecha son similares a las melazas en contenido de materia organica, mientras
que el compost presenta menor contenido de materia organica.

Las enmiendas organicas y las practicas de conservacién de suelos son
fundamentales para reducir la erosion. Estos dos factores mejoran la calidad de los
suelos.

La menor pérdida de suelo por erosion se presento en el area que fue tratada con
melazas, que demostro ser la enmienda orgéanica de mayor calidad.

Los suelos que presentaron mejor calidad en las profundidad de las raices y en el
grosor del primer horizonte, fueron los tratados con melazas (Fertiplus®), sin
embargo los suelos tratados con residuos de cosecha presentaron la mejor calidad
en nitrégeno, materia organica y capacidad de intercambio cationico.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis financiero para determinar la rentabilidad en el uso de las
Melazas (Fertiplus®) como acidificador y mejorador de la calidad de suelos, en
comparacion al uso de azufre como acidificador de los suelos.

Realizar un estudio financiero para conocer y comparar la rentabilidad del uso de
estas enmiendas organicas como mejoradoras de las caracteristicas fisicas y
morfologicas del suelo.

Establecer un plan de uso y dosificacion de materia organica de acuerdo al nivel
de degradacion de los suelos. Siendo utilizadas las Melaza (Fertiplus®) en las
areas mas degradadas, el residuo de cosecha en areas de mediana degradacion y el
compost en las &reas donde el impacto de degradacion es menor.

Realizar este mismo estudio en diferentes Fincas de pifia de la compafia Dolefil
para establecer el uso de las enmiendas orgéanicas, en relacion a la calidad de
suelo.

Realizar este estudio en éareas controladas, conociendo el estado actual de suelo y
compararlo al culminar el estudio.
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