
ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS EFECTOS DE LAS APLICACIONES 
DE CaCO Y CACHAZA SOBRE EL MEJORAMIENTO DE UN SUELO 
FEPRALlTlCO AMARILLENTO Y LOS RENDIMIENTOS DE LA CANA 
DE AZUCAR 1. RESULTADOS DE CANA PLANTA 

Se estudió comparativamente e1 efeoto del  
enoalado y l a s  aplioaciones de cachasa -- 
iobre e l  mejoramiento de un suelo forra-- 

l i t i c o  amarillento oonoreoionario y los  

rendimientos de l a  oaña de a&ar oulti-- 

vada en e1  mismo. El diseño utilimado -- 
fue  e l  de prroela dividida oon 4 repeti-- 
oiones, ap1eándo.e do. niveles de oaoha- 

M en lri  prroeia. prinoipalea (O y 200 

t /ha,  baae húmeda) y oinoo niveles de - - 
CaCO en 1.0 subparcelas (O, 3, 6, 9 y 12 

t/baf, oon la variedad P.R.980. Se toma- 

ron missiira. de sri.io ora dos m ~ a ,  a a i  
oaiofdllrm ydm id r pvtir- 



caña planta mostraron que tanto e l  enea-- 

lado, como l a  aplioaciÓn de cachaaa mejo-- 
niron l a s  camcte r I s t i cas  &idas d e l  sue- 
l o ,  mientras que,ninguno de l o s  niveles - 
de Caco3 tuvo efecto s ignif ica t ivo sobre 

e1  contenido de nutrientes de l a  planta,  
n i  sobre l a  calidad de los  jugos y los  -- 
rendimientoq agr{colas e industriales.  La 

aplicación de cachaea m e  jorÓ s ignif  ioa t i -  
vamente l a  f e r t i l i d a d  d e l  suelo y l o s  -- 
contenidos de nutrientes en planta,  ~ S I -  
como elevó significativamente l a s  t - -- 
cañe/ha y t pol/ha en un 51 y 58$, res- - 
peotivamente, no teniendo ni& efeoto - 
sobre l a  calidad de los  jugos. 

IPi e 1  Hsolmo Cañero d e l  Este de i e  Babana hay áreas re- 
lativamente extensas donde s e  cul t iva  l a  cañ. de aeÚcar en - 
suelos muy poao productivos por sus malas caraoterIst ioas -- a 

quImicas y f i s i c a s ,  t a l e s  oomo: acidea elevada, pobre f e r t i -  
l idad natural ,  drenaje super f i c ia l  e interno def io iente  y -- 
estructura muy oonsistente ( h t i t u t o  de Suelos, l973), todo 
40 cual s e  traduce en l a  obtención de bajos rendimientos - - 
agrioolas e indust r ia les ,  u i a  adaptaoión de l a s  var idades-  

más produotivas, a a i  aomo en l a  duración de la8  oepas. 

Estudio8 realisado8 en es ta  eone sobre suelos a h i l a r e s  

a los  descri tos anterioxmmte enoontraron que s i  podan o b -  
tener alimentos sustanoiales en l a  produooión de c a h  y a&- 

oar u t i l ieeado d t o d o s  de preparación de1 s u d o  que mejora-- 

ran la8  propidades  f i ~ l o a s  y e1 drenaje de l o s  mismos, a a i  
oomo r d i a n t e  l a  aplioaoión de doai8 elrrada8 de oaohap. - - 
(200 t/ha, base h b d a ) ,  pom no enoontramn respuesta a ni- 

veles de moalmdo tan a l t o s  o a o  20 t /ha (panque y m=-, 
1975). Otros traba jo8 r e a l i d o s  en Cuba y en e1 extrcinjoro 
oonf i ru ron  e 1  r f w t o  de h oaoimm en h eleriici6n de lo8 - 
rundidanto8 de l a  c a 5 .  

Por o t ra  par te ,  l a s  respwatas  de lm 06 da a d a r  a 1  
enoalado son oontradiotorias a n ivel  d i a l  (Ihvidmon, 1965; 
H-rt, 1974), no a i s t i a n d o  en  mieetro mi8 6ran aperiar- 
oia a l  respeoto. No o b s t u i k  s e  reooiiepda h apliomoión - 
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de l  encalado en todos aquellos a ie lo i  que presentan oaraqte- 

r h t i c a s  ácidas, 

p asándose en es to  se 1106 a oabo rin experimento oon e l  

objetivo de estudiar los  efeotos de l a s  aplicaciones de ca-- 

chaee y e l  encalado, de forme companitiva, aobre e1  mejora-- 

miento de aueloi oon o a m c t e r ~ s t i c a s  adversas de l  t ipo antes 

descr i to ,  as$ como iobre l o s  reniimientos de l a  oaña aulti-- 

vada en los  mismos a f i n  de poder determinar cuál material- 

o combineción de amboi resultaba mái adeauado, tanto técni- 

oa como econÓmicamrnte, para alcansar dicho objetivo. 
\ 

b e 1  presente trabajo me presentan l o s  resultados de - 
oaña planta. 

MATEZUALES Y NETODOS 

El experimento e s  l levó a oabo demtro de un cainpo tipi- 

oo en área. de l a  Empresa Caííera n ~ u b / n  Martinea Villenan, - 
ubicada dentro de loa 22O57' y 23°031 l a t .  N y 82O04' y 8 2 O ~ '  

lo=. O (h. de Cienoiaa, 1970) en l a  provinoia de La Habana 

aobro un i w l o  f e r n l i t i c o  ammrillento oonorooionario aobre 

mcrtorialea transportados y rooa calima, prof'undo (Inet. sue- 

108, 1975)~ oon'una preoipitaoión media anual de 1440 mm y a 

108 m sobra o1  nivol de l  imr. Eh l a  'hbla L a0 i~rua t ran  loa 

108 resultadoi do loa a d l i a i i  quhioos  que oaraotorisaron - 
a 1  arelo ante8 de i n io i a r  w 1  upe r iwn to .  

So r e a l i d  l a  p re~arao ibn  de l  arelo ctr aouerdo a la. -- 
n o m a  pafa e l  auit ivo y a oontinuioibn 80 ñioieron 1.0 - -- 
aplicacioxna do oaoñmma y oarbomto do ocrloio por paroel., - 
u t i l i r n d o  p a n  l a  cachana una emparoidori de abono orgjnico 

1-PRT-40; 7 o1 CaCO a voloo, manumlmento. La plantaoión s e  
3 

ofeotuó i m d i i t a w n t o  desp& de propando o1 auelo, 0x4 - 
a b r i l  do 1976, emplundo l a  variodad P%980, oon estaocre do' 

3 ruma,  a .un>o oorrido 7 1.60 m entra auroos, aplioíPdoie- 

una fert i i imaoión de f o d o  da fórmala 14-6-L8 a ramón do - - 
373 Isb.  



2 50 m como área de d l cu lo .  k l a s  Tablas 2 y 3 se muestran 

los  resultados de los  a d i i i i s  quimicos y f i s i co s  que carac- 

teriean a loa qie t e r i a l e s  empleados en l o s  t r e  taitlientos. 
\ 

Ih agrotecnia de l  cult ivo fue l a  conveiiioional, afee- -- 
tuándose una aplicación de ~ r o a  a los  5 rnems de bembrado a 

raión de 149 kg/ha. El área expsrimental s e  mantuvo l i b r e  - 
de vegetación espontánea wdiante  l a  ut i l i sación de herbici- 

das y cult ivos nwoánioos. Se realieeíwn 3 rie&oa de aupar-- 

vivemoia, por aspersión y en l o  sucesivo, l e  caña ae  mantuvo 

en condiciones de aecano. 

Dqrante e1  ciesarmllo del  experimento se tomaron mes-- 

, t rae  dd suelo por paroela, cada 2 meses, detennin¿ndoae en - 
l a s  mismis e1 pH en H20 y KC1,. aoideg b idml i t i c a ,  aoidem -- 
intercambiable ( t o t a l  y suq oomponent es ) , materia or&nica, 
fósforo asimilable y cationes intercambiables.  si mismo se  

tomaron mueatraa fo l i a r e s  por parcela cada 45 dias a par t i r -  

del  5to. mea de emergencia de l a s  plantas, utiliaando e1  - - 
terc io  central  de l a s  láminas de hojea TVD  vana, 1955; - - 
Farquhar y h e ,  1962), en l a s  ouales se determinaron los  ni- 

veles de los  mscronutrisntes ( N ,  P, K y ~ a )  y de algunos m i -  j 
cronutrientes (e, Fe, Cu y ~n). En e l  momento de ooseohar- 

s e  tomeron 5 t a l l o s  por paroela para a ~ l i a b  de,amucarerh- 

( ~ e r r ,  1936) detenninándoae en los  mismos e 1  b r k ,  de pol, 
purera y contenido de raiuctoms. Se efeotuaron tambi/n - - 
conteos de poblaoión y mediciones de crecimiento (a l tura) .  

ia ooaecha s e  afectuó en oaña quemada en a b ~ i l  de 1977, 

y con l g s  datoa del  rendimiento agrioola y del  a d l  

a suca r e rh  ae oalcularon l a s  t oaña/ha, t pol/ha y 

ciÓn t caña/t pol. 

RESULTADOS Y DaSCIICION 

a )  Efectos sobre l a s  caraqterht ioa% del auelo 

Desde l o s  Grhicos  2 hasta e 1  10 s e  muestran los  ef 

tos  de loa dis t in to* tratamientos oon e l  tiampo aobre los  - 
principales pardmetma quhticos y quimioo-fiaioos de l  suelo 

donde s e  desarrolló e l  experimento. 

S. enoontr6 que ni la8 aplicaoiones de Caco3 n i  1aa de 

cacha68 tuvieron efecto\ sobre loa contenidos del  Na,  K y tHg 

interaambiablea, tendiepd6 l o s  valoros de l o s  miaws, en m- 



n e r a l ,  a man tener se  o o n s t a n t e s  o o n  e1 t i e m p o  a u n  m a n d o  se - 
7 

p r e s e n t a r o n  a i g u m s  f l u c t u a o i o n e s  que  parecen  e s t a r  r e l a o i o -  
nadas c o n  e1 comportamienta  d e  l a  p r a o i p i t a c i ¿ n ,  a t r a v d s  d e  

su e f e o t o  sobra  l a  solución d p l  s u e l o .  

E l  c o n t e n i d o  d e  Ca i n t e r o a a i b i a b l e ,  d e  aouerdo o o n  l o  -- 
que d e b i a  e s p e r a r s 6 ,  amstrÓ r e s p u e s t a s  s i g ~ i f  i o a t i v a s  t a n t o -  
a la* a p l i o a o i o n e s  de CaCO como d e  oaohema ( G r á f i c o s  2-a y 3 
b )  , o b s e r d d o s e  que d i c h a s  respues t a s  e r a n  p r o p o r o i o n a l e s  a 
40s  a m e n t o s  en l o s  niveles d e  ambos m a t e r i a l e s .  S e  d e s t a o a  
e1 heoho de q u e  l a - q p l i c a o i ó n  d e  oacha ia  por s i  s o l a ,  f p a  -- 
e q u i v a l e n t e  a ' l a  a p l i o a c i ó n  d e  CaCO a radn d e  6 t h a ,  p u i s  

3 
e l e d  e1 o o n t e n i d o  de Ca ai 2.1 meq/100 g c o n t r a  1,!5Mq/PO& 
que fue e1 aumento produoido  por  l a  d o s i s  d e  CaCO ya men- - 

3 
o i o m & ,  l o  0-1 r e m u l t a  l ó g i c o  a 1  tener en c u e n t a  e1 a l t o  - 
o o n t e n i d o  d e  Ca que p o s w  l a  cachaoa ( ~ a b l a  2 ) .  

T a n t o  e1 pH en H 2 0  oomo e l  KC1 aumentaron  s i g n i f i c a t i v a  

y p roporo ionu lmen te  o o n  l o s  niveles a p l i c a d o s  d e  Caco3, pe ro  
s ó l o  e l  pH en KC$ r e s p o m i i 6  a l a s  a p l i o a o i o n e s  d e  caohssa  -- -- 
( G r a f i o o s  3-a y b y 4 ) .  Eh r e l a o i 6 n  o o n  l a ~  r e s p u e s t a s  a l  - 
Caco3,  Ó s t a s  se j d t i f i o a n  &do e1 c a r á o t e r  b b i o o  de es te  - 
m a t e r i a l ,  m i e n $ r s s  que, por  o t r a  p n r t e ,  e l  a f e c t o  d e  l a s  - - 
a p l i c a c i o n s s  d e  oaohasa s o b r e  e1 pH en E1 y s o b r e  e1 pH en 

H20, puede e s t a r  v i n c u l a d o  o o n  l a  e sdracha  r a l a o i 6 n  d e  de- - 
pendenoia existente entra l o s  v a l o r e s  d e l  pH .n s o l u o i o n e s  - , 

s a i i n e a  (E1 en este a s o )  y e1 o o n t e n i d o  d e  s a I e s  en l a  sa- 
l u c i 6 n  d e l  s u e l o ,  d e  h a  m a l e s  l a  caohqna hsoe un a p o r t e  -- 
considerable por  su oompos io i6n  qu fmioa  (Tab la  2 ) .  bbo -- 
seña lar s i ,  nuevamente el e f e o t o  d e  l a  ¿ola a p l i o a o i 6 n  d e  ~ a - -  
ohema a l  e l e v a r  e1 pH en E1 en 0.6 u n i d a d e s ,  r e s u l t a d o  muy 
s i m i l a r  a 1  o b t e n i d o  a 1  a p i i o a r  6 t h a  d e  Caco3,  l o  0-1 - - 
elevó e l  v a l o r  d e  d i c h o  pH en 0.8 unidades. E s t o  se e x p l i -  

c a ,  oomo se seña16 a n t e r i o m m n t e ,  por  l o s  a l t o s  o o n t e n i d o s  - 
d e  Ca en la cacha-. S e  a p r a o i a r o n  t e m b i h  g r a m i e s  v a r i a -  - 
o i o n e s  en l o s  v a l o r e s  d e l  pH en KC1 o o n  e1 t i a p o ,  s o b r e  t o -  

d o  en l o s  t r a t a m i e n t o s  domie  se a p l i o 6  Caco3 en gramies  oan- 

t i d a d e s ,  l o  o u a l  pude e e t a r  ra faoionirdo  d i m o t a m e n t a  o o n  -- 
l a s  f l u o t u a o i o n e s  en l a  oonoentraoi¿n  s a l í n a  d e l  s u e l o  pro-- 

vooadaa por e1 oonportainicinto a l t e r n a n t e  ds l a  p r e o i p i t a -  -- 
c i ó n ,  ya menoioxmdo. 



La 'acidea intercambiable, w e  prementa vaiores mumamen- 

t e  bajoa en ente  s u k o  ( ~ a b l a  l ) ,  no presentó respuesta a -- 
l a s  aplicaoiones de cachama, pam s i  a ina de Caco3, disini-- 

nuyendo gradualmente a l  aumtaitar loa niveles de & t e  ( ~ k f i -  

co 5). La acidea h i d m l f t i o a ,  por su par te ,  diaminuyÓ eig-- 

f i c a t i v a  y qroporcionalmente con la aplioación de doaia oro- 

c ientea ,  tanto de Caco como de cacbama, ( ~ r é f i a o s  6-a y b).  
3 

~ q d  debe volverse a a e ~ l a r  e1  efecto  de l a  aplioaoión de  - 
caoham sin CaCO l a  oual disminuyó e l  valor de l a  soiden - 

3' 
h id ro l i t ioa  en  2.7 meq/100 g, mientraa que i a  aplioaoión de 

CaCO a l  n ivel  d e  3 t /ba  produjo una diaminuoidn de -- 
3 

3.5 meq/100 a, l o  que me traduce en un efecto muy apiniilar. - 
Esta8 respueataa de anbam fonoss de acidea non e1 resultado- 

del  efeoto muatituyente de l  ion ca2+, aportado por e l  CaCO 
3- 

y l a  oachama y por l o s  ionem H+ y 613+, responsables de es-- 

t a s  formas de aoidem. 

La capacidad de intercambio catiónico, de aouerdo a 1  -- 
comportamiento teórico previsto y reportado ( ~ o  th , 1964 ; Co- 

l m a n  y Tboums, 1967; Blaok, 1968). no varió aignfl icativa--  

mente con l a s  aplicsoiones de CaCO , ya que con é s t a s  sólo - 
3 

tuvo lugar un pmoeao de intercambio de cationes menas fuer- 

temente adaorbidos (como H+,  Mi4+, A l 3 + )  por e l  ca t ión caz+, 

rnás fuertemente adaorbido por e1  complejo de intercambio -- 
( ~ i k l a n d e r ,  1964), pero s i  aumentó signflioativarnente con l a  

aplicaci6n de cachaae (Gráfico 7) .  dado e l  aumento en e l  - - 
contenido de na t e r i a l  adsorbente d e l  suelo, esrecif icemente- 

de materia or&nica, que ae produce a l  adicionnrse 2 0 0  t ,  l ~ o  

de cachaaa. La disminución sÚ?.~its que re observa en el c , r R -  
f ico para l o s  valores de l a  C I C ,  tanto en los  t r a  toi:iionto- - 
donde no se apl icó  com en los  aiie reciliioron cecliazn, piietle 

eer explicada de acuerdo con ot ros  trabajos (Co1oi:inn y 'llio-- 

mas, 1967), por iina disrniniici6ri en e l  riínuero de ait 3 0 s  de -- 
intercambio provocada por e l  enoelailo, a l  clesplazer a los  -- 
c ~ t i o n e s  Al3+ y formar 6s tos pol i c e  tiones hidmxiladoa no -- 
intercambiables que ocupan l a s  posiciones de intercambio - - 

3+ donde anterionirente s e  encontra1)an dicl-ios cationes U . -- 
Posterionaente, a l  aumentar e l  valor del  p11 por enciriitr de -- 
5 . 5  como coneecuencia del  propio encalado, dicllos s i t i o s  de- 

jan de ea ta r  ooupados por l o s  policationes,  por soliibiliaa-- 

ciÓn de .los  mismo^^, y vuelve a aumentar e l  valor de l a  C l C ,  



l o  cual concuerda con l o s  resu l tados  obtenidos en este expe- 

rimento. 

La s a tu rac ión  por bases d e l  complejo de intercambio au- 

mentó s ign i f i ca t iAmen te  con l a s  apl icaciones de  ambos, e l  - 
CaCO y l a  cachama, de forma proporcional a l  incremento en - 

3 
l o s  n ive l e s  (Gráfico 8-a y b ) ,  l o  cua l  se explica por l a  in- 

corporación a l  complejo de  intercambio de  a l t a s  c a n t i h d e o  - 
de  Ca, suministrado tan to  por e l  CaCO como por l a  cacha-, 3 
y e l  6omecuente desplazamiento d e  l o s  cat iones no basicos 

como e l  H+ y e l  ~ 1 ~ ' .  

El contenido de materis  orgánica no m s t &  respuesta a 

l a s  apl icaciones de CaCO pero aumentó s i g n i f i c a t i v a m n t e  - 
3' 

con l a  ap l icac ión  de  cachaza (Gráfico 9 ) ,  dada l a  naturaleza 

netamente orgánica de e s t e  mater ia l  (Armola, 1968). Puede - 
observarsd +a tendencia a l a  disminución d e l  conteñido de -,- 

materia orgánica con e l  tiempo, l o  cual puede e s t a r  re lac io-  

nado con e l  incremento en l a  ac t iv idad  microbiológica d e l  -- 
sue lo ,  producitia por e l  aumento en e l  contenido de  Ca prove- 

nie,nte d e l  encalado (ljumbert, 1974), que da lugar  a l a  des-- 

composición y mineral ieación de l o s  mater ia les  orgánicos. El  

coatenido, de  P as imi lable ,  de igua l  forma, no res-- 

puesta a l  CaCO pero s i  a l a  cacháaa, aumentando signif ica--  
3 

tivamente (Gráfico l o ) ,  l o  cual  e r a  de esperar  dado e l  a l t o  

oontenido de  de te  elemento que posee (Tabla 2) .  Se observa- 

l a  tendencia a l  aumento de l o s  contenidos de 1' con e l  tiem-- 

po, tanto para l o s  tratamientos que rec ib ieron  como l o s  que 

no rec ib ieron  cachaea; e s to  e s  una consecuencia d e l  proceso- 

v i s t o  anteriormente. - 

Analizando. de  forma general  todas l a s  var iab les  estu- - 
diadas pera e l  suelo en cuest ión,  vemos que e l  e fec to  mejo-- 

rador sobre l a 6  ca rac t e r$s t i ca s  ác idas  d e l  mismo que tuvie- 
ron l a s  ap l icac iones  de Caco3 corrobora une vez más l o s  re-- 

su l tados  obtenidos por innumerables invest igadores en diver-  

o06 p a h e s  que han pract icado e l  encalado, pero s e  destaca - 
e l  hecho de qu6 l a s  ap l icac iones  de cachaea a n ive les  de -- 
200 */ha, por s i  oolas,  igualan e l  e fec to  mejorador d e l  en-- 

calado, has ta  l o s  n ive l e s  de  3-6 t/ha de Caco3, l o  oual con- 



I 

fim l o s  resul tadoq obtenido6 6ue,lo8 similaram a l o s  - - 
u t i l i s a d o s  en emte experiumnto (Paneque y b r g n o ,  1975). -L 

Adehs ,  se ,  oonfirnmn también 108 beneficios adioionales &e 
aporta a 1  sue lo  e l  ¿hpleo d& l a .  oachaaa, oomo mn:  l a  el-- 

vaoián de l o s  oontenidos de nu t r i en t e s  esencia les  oomo e l  P - 
y 8 e l  Ca, y aumentos en  el oontenido d e  mnteria o r d n i o a  y en  

l o s  valores d e  l a  oapaoidad d e  interoambio oatiÓnioo, l o  - - 
oual  coinoide oon reauttcrdos -portado8 sobra e 1  empleo d e  - 
l a  cachaaa (Samuel. y ~ a n d r a u ,  1956; Golden, 1968; k m l a ,  - 
1968; Guijarro,  ~ a r o i a  y Dha ,  1977). 

b )  Weotos sobre e l  contenido de  nut r ien tes  en' l a  p lanta  

Las api ioac iones  d'e Caco no t u v i e m n  efedto  a ningún- 3 
nive l_sobre  l o s  oontenidos de l o s  macro y micromitrientes -- 
determinados en l a s  hojas  TYD, e n t r e  e l  momento en  que se  -- 
comenzeron l o s  muestreos y l a  cosecha (5  a 11 meses de  edad 

de  l a  p lantac ión)  , aun cuando debian esperarse  algunas res-- 

pueetas como: aumento en  l o s  contenidos de  .Ca y Mg, (dadas - 
' l a s  grandes cantidades de e s tos  elementos aportados a l  sue-- 

l o ) ,  aumento de loa  contenidos de P ( a l  mejorarse l a  asimi-- 

l ab i l i dad  iiql m i s m o  por pasar  a f onmis 116s solubles a l  au- - 
mentar e l  p ~ ) ,  disminución en l o s  koitenidos de K, (por e l  - 
antagonismo reportado en t r e  e s t e  elemento y e l  calcio', b a n s ,  

1959), disminución en  lo6 contenidos de algunos midronu- 

t r i e n t e s  (por reduci rse  su  disponibi l idad en e l  sue lo ,  a l  -- 
pasar  en folaras insolubles  por efecto d e l  aiiriento de pI1 pm- 

vocado por e l  encalado). 1 

Sin  embargo, s e  produjeron awnbqtos s i ~ n i f  ira i i vos  en - 
l o s  contenidos de P,  Ca,  b& y Zn con l a s  apl icaciones do  ca- 

chaza, l o  cua l  coincide con l o s  repor tes  de o t ros  experimen- 

to s   areo ola, 1968; Alorná, 1973),  destacándose e l  heclio de -- 
que dichos aumentos s e  mantuvieron hasta e l  momento d- l a  -- 
cosecha. Estas respues tas ,  s i n  lugar  a dudas, s e  deben a -- 
l a s  grandes aportaoiones que de e s tos  elementos hace l a  cn-- 

chaaa, dados loe. contenidos simamente a l t o s  de l o s  mismos e n '  ' 

e s t e  m t e r i a l  ( ~ a b l a  2 ) ,  as$  como por e l  hecho, reportado -- 
por o t r o s  invest igadores ( ~ l o m á  , 1973), que dichos nutrien-- 

t e s  son aportados por l a  cachaza 'oomo complejos Órganomine-- 

r a l e e  f á c i l  y rápidamente absorbiblea por l a s  plantas.  Por -. 
o t r a  par te ,  s e  observa una disminución s ign i f i ca t iva  en l o s  

10 



contenidos de K a 1  ap l i ca r  cachaza, l o  cual puede haberse -- * 

debido a l  antagonismo LCa, mencionado anteriormente. 

En l a  Tabla 4 s e  presentan l o s  resultados de l  anÉlisis- 

f o l i a r  realieado a l o s  5 meses de edad. Se puede observar - 
en l a  miama l a s  g i ferenoias  ya analizadas en e1 contenido'de- 

nutrientes,  a 1  apl ioar  o no l a  oachama. - 

Debe seí$alarse que es tos  contenidoa s e  encuentran den-- 

t r o  de l  ryigo reportado como normal para e l  cult ivo (De De-- 
t t a ,  1962; Humbert, 1974). aun cuando los  valores d e l  N son 
algo mmyores y l o s  d e l  P y K ligeramente menome que l o s  - - 
considerados Óptimos., de acuerdo con e l  te j ido empleado (Iia- 

l a i s ,  1962). l o  cual e s tá  relacionado con l a  'variabil idad -- 
v a r i e t a l  que presentan l o s  contenidos de rmtrientes en l a  -- 
planta (Van Dillqwi jn, 1966 ; Humbert , 1974). 

c )  Ffeotos &obre l a  oalidad de l o s  jugos 
\ 

Tanto l a s  aplioaoiones de Caco3 como l a s  'de oaohama no 

tuvieron efecto sobre lo's difereptes per6metros que caracte- 
r i z a q  l a  oalidad de los  j u g ~ s ,  conlo e l  b r i r ,  de pol,  pure- 

, za y contenido de azÚcares reductores, l o  cual  coincide oon 

ot ros  trabajos (~aneque y Momnoh 1975), no enoontr6ndose -- 
los  efectos detrimentales reportados para e l  empleo de l a  -- 
cacbaee (Areola, 1968; ~ o & ,  1973) y e l  Caco3 ( D O ~ ~ ,  1935; 
Turner, 1935; Davidson, 1965). de disminuir l o s  oontenidos - 
de amÚoar de $a caña, 

En l a  Tabla 5 se  presentan l o s  valores de l o s  prinoipa- 
l e s  par6metros de amucareria obtenidos en e l  momento de l a  - 
ooseoha. 

d)  EPectos sobre l o s  rendimientos y sw componentes 
1 

Contrariamente a l o  reportado en l a  mayorla de los  es-- 
tudiod sobre encalado en &roa. cañeras d e l  d o ,  no se  o b -  

1 tuvo respuesta de los, rendimientos n i ' de  sw pompomntes a 

l a s  aplicaoiones de Caco3, independientemente de l o s  niveles 
empleados (l'ebla 6).  l o  oual coidcide oon los  reportes do -- 
es t id ios  en suelos semejantes de l a  mona (paneque y Moreno, 

1975). Esto nos indica que l a s  caracter is t ioao ácidas de -- 
estos suelos no parece s e r  la l imi tante  para l a  obtenoi6n de 
a l t o s  rendimientos en e l  oultivo, l o  oual resul ta  l k i c o ,  ya 

que los  'niveles de l a s  formas de aoidem consideradas tóxicas 



( a l  intercambiabl'e) son euaiamente bajos en eete suelo ( ~ a - -  

b l a  l ) ,  además de l  hecho, reportado por numerosos autores, - 
de que l a  caña de a d o a r  es un cultivo que se desarrolla sa- 

tisfactoriamente en un amplio rqngo de valores de pH de l  - - 
suelo ( ~ a c o b s  y Vexkull, 1968; Wmbert, 1974)?, Por o t r a  - - 

, parte,  exis te  o t ra  raaón, que cónsideramos l a  más importan-- 

t e ,  para explicar es ta  f a l t a  de respuesta y radica en e1 he- 

cho de que l a  mayoria de l a s  respuestas en caña a l  encalado- 

han tenido lugar en suelos áoidos oon bajo; oontenidos de Ca 

as4milable para l a s  plantas ( ~ m b e r t ,  1974), si tuación que - 
no s e  preeentÓ en l o s  suelos donde se desarrolló e1 experi-- 

mento, los  que están bien pFovistos de eete elemento. 

Sin embargo, s e  obtuvieron incremeiitos altamente signi- 

f ica t ivos  en l o s  reniirnientos y sus componentes a1  apl ioar  - 
oaoham (l'abla 7). Resultados similares se  han encontrado - 
con l a  u t i l i r ao ión  de e s t e  mmterial, tanto en oaña de a&oar 

oolo en otros  cult ivos (~rmola ,  1968; ~ l o d ,  1973; Trator - - '  

1975; Paneque y Moreno, 1975; Grass, 1977; CklJm-, ' ~ a r o i a  y 
Mar ,  i977) y pueden ser. explioados a1  ana l i ra r  los  rfeotos 

ya discutidos sobre l a  f e r t i l i dad  y propiedadea qdmioo-fi-- 

sioas de l  s w l o  y sobre e l  estado nu t r ic ioml  de l a s  plan- - 
tan, los  ouales son de gran importancia en estos suelos pooo 

f 6 r t i i e s ;  e s to  se  manifiesta a trav6s he un mejor desarmllo  

del  cult ivo,  como muestran l o s  datos. de poblacióxa y a l tura , -  

y por l o  tanto,  en l a  obtenoión de amyores rendimientos - -- 
a&ic&as e industr ia les ,  los  cuales son superiores en un - 
51 y 58% respectivamnte obtenidos cuando no se  aplioÓ oa- 

chama. 

1. Las aplioacionss de C ~ C O '  tuvieron un efecto mejoA- 3 
dor sobre l a s  ca rac te r i s t i cas  áoidas del  suelo, coniimndo- 

s e  l a  experiencia o& a 1  emplear.esta p d c t i c a ,  pero 6 s k s  
no tuvieron irifluencia alguxm sobro e l  e s k d o  nu t r io ioml  de 

l a s  plantas y l a  oci1id.d de los  jugos ni sobre los  rendi- -- 
mientos agrioolas e industr ia les  a ni& nivel  utilimado, - 
por l o  que no parece justifioado su empleo para favoreoer e& 

cul t ivo de la oaña de a&car en estos 'suelos. 

2. ia aplioaoi¿n de o~chaeci asrasÓxí de 200 t/ha tuvo - 
un efecto sobre e 1  mejoramiento de la acider d e l  siulo,  - - 
equivalente a l a  apiioaoibn de 3-6 t/h. de Caco3. 



3. S& obtuvieron e f e o t i s  bkef io iosós  adioionales a l  - 
gpl ioar  oaohawa, t a l e s  coom: a m n t o  en loa contenidos de -- 
aavnos  nu t r i en te i  copo 01 P y e l  Cm, en f o m s  fdcilmente - 
asimilablea, y @e elevaron l o s  oontenidos de m t e r i a  orgdni- 

M y los  valores de l a  oapacidad de intercambio oatiónioo, - 
l o  cual s e  tradujo en M aumento de l a  f e r t i l i d a d  de l  su* 

4. El  empleo de l a  oaoha- aumentó aignifioatinimente - 
l o s  oontenidos en planta en varios elementos esenciales como 

e 1  P, Ca, Mg y Zn, l o  oual Justifica au empleo oomo fuente - 
de nutriente para 'e1 cultivo. 

5. No se  observó ningún d e o t o  sobre l a  calidad de loa 

jtyos a 1  apl ioar  caohasa, ao confimdndoae l o s  o r i t e r i o s  de 

que l a  adición de eote a e t e r i i l  d i s k m y a  l o s  aontenidos de 
a d o a r  en oaiia. 

6. Los rendim%entos, tanto agrioolas oomu industriales, 
\ 

s e  incremasta~on significatierimente oon e 1  empleo de la o.-- 

- ohasa e n  M 51 y j8$ reapeotinimente, l o  que unido a l o s  - - 
efeotoa mejorndorea que t iene  ente material sobro l a  fer t i - -  

1Mad d e l  auelo, corrrrtituyen argumentos sólidos para reco- - 
m@ar au empleo en eaoala de p ~ d u c o i ó n .  

COMPARbTiVE SWUY OF T86 EFFZCTS OF CaCOg 

AND FILXER PRESS MUD APPLICATIONS ON TRE 

AWELIOIUTION OF A m M Y I S H  FIWRALITIC 

SOIL W D  SUGARCANE YiELm 1. RESULTS OF 

PLAHL' c m  l 

n i e  e f f e c t  of liming and f i l t e r  prosa iud 

appliaatíoma oa the amelioratiop of a - - 
. yellowiah f e m l í t í c  ooncmtiorury s o i l  - 

and yielda of the augmroop. g r o m  on i t  - 
#a a t u d i d  oo.ip.ratirely, u a í w  a s p l i t  
p lo t  deaign with f o u r  replioationm, be- 

sidea applying f r o  levela of f í l t e r  proas 

mwi i n  the main plota (O and 200 t/h wot 

weight) and f í v e  levela of CaCO in thd 
9 

aubpiota (0,?,6,9 and 12t/ha') wíth Che - . 
var ie ty  P.R. 

eamplei wero 

from the 5 t h  

980. Soí l ,  i r f  .nd a t a l k  - 



t ivqly,  f o r  caloulatiag yielda ia burnt -' 

cane. Plant cano reau l t s  shgwsd Wat - - 
both l i m i n g  and f i l t e r  p a s a  ciaid applioa- . \ 
tiona amnd the acid characteriat ioa of - 
the s o i l ,  out none oE CaCO levela bad -- 3 
sigziificant e f fec t s  u p n  the nutr ient  - 
conteat of tho p lan t ,  m r  juico q k i t y ' ;  -\ 

mor carab and augar yields. O n  the othor 

hand, applicetions of f i l t e r  proas mud -- 

, 
G i U F i C O  1, ~ r e c & i i a c i &  cal& en Iii mona durante e l  -- 
rimenIt0, 

14 

improvec~ si&niricantly s o i i  f e r t i i i t y  h s  

'well  aw the nutr i ,mt  contant pf the plant, 

besidea the s ign i i i aan t  increment of crne 
t/ha in 51 and '18% laspeotively', bmviw - - 
no effeot op juico quality. 
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G k I F I C O  2, Comportamiento del Ca intetoambiable del sualo - 
con el tiempo aegÚu los niveles aplioados de CaCO 3' 
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GUFiC,O 3. CoPpbrtmmionto do1 $ I ( K c ~ )  do1 auolo oon 01 - -- 
tiempo m& Loa niveloa eplioadom do Caco3. 
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GRBFíCO 4. \ ~ompoktuiento  de @(E O )  de1 ~ u e l o ,  oon e 1  - -- 
ti-, E- 108 n i v e l e ~  aplicado3 de caco,. 

GRA?iCO 5. Caportamiemto de 1. acidor interaribiable do1 - 
a w l o  o= a1 ti- a& l o s  nivolea a p l i c e d o ~  de CaCO 3' 



GRAFICO 6. ComportaQriento de l a  aoides h i d r e l f t i a  del  aaci- 
l o  con e1 tiampo, me& loa nivelen eplioedon de CeCO 

3' . 



rtaslonto de l a  capacidid intercambio ca- 
oon 01 tiapo syyioi l o s  niveles de ardmza. 
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G r u i l C O  9. Coiportuiento de l a  r t e r i m  or&nioa delL m u ~ l o - ~  
oon e1 tiampo m& 108 nimlem iplioadom de oaohar. 
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GRAFICO 10. Comportamiento del P asimilable del auelo aon - 
el ti8mpo según los niveles aplioadoa de aaahasa. ' 
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TABLA 1. AnÓlisis q u b i c o  da1 sualo .  

l 

E20 HC1 (meq/100 g) Total.  H+ A l 3 +  ~ a +  K+ caz+ (rneq/100 S) ($1 $ (P.P.P.) ( m g / ~ s )  ( H S / C ~ )  



TABW 2. Análisis q u h i c o  de l e  cachaza   ase seca) .  

, 

7- 

9 

H20 . 
8,3  

Ca($) Como 

~a 

35,88 

M ($1 Aloalinid. 
Total oomo 
$caco3  

66,40 

ceo 

50,23 

M ~ C O ~  

4,69 

~g 

1938 

caco3 

89*70 

hns idad  

'(&/cm3) 

51,57 

M ~ O  

2*26 

. Mneaa (5) 
4 0 ~ 2  mm 

4195 

<0,5 pni 

19,5 . 

(1,0 

7,O 

nmi_>i,o imu 

3290 



TdBLb 4. Efeoto de loa niveles aplicados de omohas. aobre los contanídoa de nutríentes - 
en la  hoja IPD a loa 5 i6aei  de edad. (1). 

("hdia8 omi letra8 diferente8 en 1. a i s u  columna dif laren aignifícativmuente según do- 
o i l l  da ra-o &tiple de duncan P 0.05. 

S w i o a t i r o  A P 0.05. 

taiiiarto % c . .  

O 

200 

P.S. 
i 

(O 
2.15 

2.34 
0.26 na 

0.17 b 

0.20 

0 . 0 2 ~  

1.07 b 

0.98 a 

O#?* 

C. 
($) 

0.80 b 

1.05 a 
0,12** 

% 
($1 

0.40 b 

0.53 
O,  09** 

Fe 
(PW) 

146 

154 
2Q.00 ns 

Cu 
( P P ~ )  

18 

17 

4.45 ns 

Zn 
(ppm 

22 b 

30 
5,14*i 



TABLA 6. Efecto de los niveles aplicador de CaCO sobre lo8 rendimientos y 
sus componentes. 3 

- -- --- - - 

Tra temientos r oblación Altura 
t me CaCO 

3 
(~allo/Ha) (cm) T. Caña& T. ~ol/Ha Caña/T. Pol. 

0 69025 22 6 59.38 7.07 8.42 

3 52850 227 5525 6.49 8,48 
6 52675 217 53.88 6 63 8.28 

9 56125 214 59; 75 6.97 8.56 

12 558 50 228 59.88 7.34 8 ,92 
E.S. 5.39 ns 17.16 ns 8.41 ns 1.12 ns 0.58 ns 



TABLA 7. Efectos de los niveles aplicados de caobam sobre rendimientos y sus 
comqonentes. (1) .  

(')Medias con letras diferentes en la misma columna d ~ i e r e d  signifiaatiopmen- 
te según dooima de rango múltiple de dunoan A P 0.05. 

** 
Significativo A P 0.01. 
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