Efecto de la aplicacion de cachaza fresca y de dos
sistemas de produccion maiz y maiz con asocio frijol
sobre las propiedades fisicas de un Inceptisol
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Resumen

La cachaza fresca de trapiche panelero es un subproducto obtenido del proceso de elaboracién de panela, que
tiene alto potencial como enmienda orgédnica. Sin embargo, este residuo que equivale al 3% de la cafia molida
es arrojado a las fuentes hidricas o cerca de los trapiches generando problemas graves de contaminacién am-
biental. En la zona de la Hoya del Rio Sudrez (Boyacd, Colombia) el principal cultivo es la cafla panelera, pero
es apta para cultivos de pancoger como el maiz y el frijol. Con el objetivo de evaluar el efecto de la cachaza
fresca de trapiche panelero y dos sistemas de produccién (maiz y maiz asocio frijol) sobre las propiedades
fisicas de un Inceptisol, se aplicaron cuatro dosis de cachaza (0, 5, 10 6 15 t ha'!) a cada uno de los sistemas
de produccién. Después de la cosecha se encontrd que el sistema maiz asocio frijol presenté el mayor didme-
tro ponderado medio en seco y hiimedo y mayor porosidad, estas propiedades fisicas junto con la densidad
aparente fueron favorecidas con el incremento de la aplicacién de cachaza. Con la aplicacién de 15 t ha'l de

cachaza en el sistema maiz asocio frfjol se garantiz6 mayor efecto sobre las propiedades fisicas del suelo.
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Abstract

The fresh filter cake of sugar cane mill is a byproduct of the process from the manufacturing of brown
sugarloaf which has high potential as organic amendment. However, this waste is equivalent to 3% cane
crushed that is discharged to water sources or thrown near the sugar mills creating serious problems of
environmental contamination. In the “Hoya del Rio Suarez” zone (Boyaca, Colombia), the main crop is the
sugar cane, but this land is suitable for other crops, such as corn and bean. In order to evaluate the effect of
fresh filter cake of sugar cane mill and that of two production systems (maize and maize associated with
bean) on the physical properties of the Inceptisol, four doses of filter cake (0, 5, 10 or 15 t ha'!) were applied
to each of the production systems. After the harvest it was found that corn associated with beans had the
greatest average weighted diameter dried and humid and the porosity; these properties together with bulk
density were favored with the increase in the application of filter cake. With the application of 15 t ha'! the
filter cake in the system maize associated with bean guaranteed the major effect on soil physical properties.

Additional key words: organic matter, soil, root system, soil porosity.
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INTRODUCCION

La cachaza es un material marrén oscuro, cons-
tituido por una mezcla de fibra de cafa, saca-
rosa, coloides, coagulados, incluyendo la cera,
fosfato de calcio y particulas de suelo (Zurro,
20095). Es considerada como el subproducto maés
importante de los ingenios azucareros y en la
agroindustria artesanal de la cafia panelera en la
produccién de panela, con cierto potencial como
fertilizante y mejorador de las propiedades fisicas
del suelo (Zérega, 1993), producida a una tasa de
3 t himedas por cada 100 t de cafia molida. La
cachaza tiene alto contenido de materia organi-
cay presenta potencial como acondicionador de
suelos, ya que aporta cantidades altas de humus
necesarias para mantener la fertilidad de suelos
en zonas tropicales y subtropicales (Mohee y
Panray, 1999).

En el afio 2006, de la cachaza producida en la
regién de la Hoya del Rio Suarez y Cundinamar-
ca, se estaba utilizando 47% como alimento para
animales domésticos y el 53% restante que co-
rresponde aproximadamente a 21.812 t afio! se
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abandonaba al aire libre (Rodriguez y Gottret,
2006), incluyendo los cursos de agua, causando
graves problemas de contaminacién ambiental,
ya que presenta una elevada demanda bioquimi-
ca de oxigeno, genera malos olores y atrae insec-
tos, roedores y otras plagas.

En la regién de la Hoya del Rio Suérez, se des-
conoce el uso que puede tener la cachaza en la
produccién agricola como aporte de materia or-
ganica (Arrieche y Mora, 2005), masa microbial
(Khan et al., 2008) y nutrientes (Paturau, 1969),
también se ha encontrado que afecta la salini-
dad (Rasul et al., 2006), corrige acidez del suelo
(Zérega, 1993), y principalmente, presenta alto
potencial como mejorador de las propiedades fi-
sicas del suelo (Painuli y Abrol, 1986).

Ademas, la costumbre ancestral es la siembra del
monocultivo de la cafila panelera, sin tener en
cuenta que existen otros cultivos como el maiz
(Zea mayz L.) y maiz en asocio con especies como
el frijol (Phaseolus vulgaris L.), los cuales son una
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importante fuente de ingresos para muchos pro-
ductores, y pueden ser una alternativa adecuada
para la rotacién de cultivos que permitan mante-
ner o mejorar las propiedades fisicas de los suelos
de la zona.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacién
fue evaluar el efecto de la aplicacién de cachaza
fresca de trapiche panelero y de dos sistemas de
produccién maiz y maiz asocio frijol sobre las
propiedades fisicas de un Inceptisol presente en
la zona panelera de la Hoya del Rio Suérez, con
el propésito de darle una alternativa de uso a la
cachaza producida en la zona.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de campo fue desarrollado en la Fin-
ca La Florida del municipio de Chitaraque (Bo-
yacd), que se encuentra ubicada a 5°59’87” Ny
73°27’78” W, con una altura de 1.729 msnm.
Las condiciones climaticas de la zona durante
el periodo del experimento (4 meses) fueron las
siguientes: precipitacién 660 mm, temperatura
promedio de 18,6°C, temperatura maxima pro-
medio 25,9°C, temperatura minima promedio
13°C y humedad relativa promedio del 80%. Los
anélisis fisicos de suelos se realizaron en el labo-
ratorio de docencia de suelos de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Peda-
gbgica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja.

Se utilizé un disefio experimental en bloques
completamente al azar, donde los bloques corres-
pondieron a dos sistemas de produccién (maiz y
maiz asocio frijol), cada bloque fue repetido tres
veces, dentro de cada bloque se distribuyeron al
azar cuatro dosis de cachaza fresca de trapiche
panelero (0, 5, 10 6 15 t ha), en total fueron 24
unidades experimentales (UE). Cada UE corres-
pondié a una parcela de 6 x 4 m, separadas entre
sia0,5m.

Para el sistema maiz se sembraron tres semillas
de maiz por sitio con distancias de siembra de

0,9 m x 0,45 m. Después de la emergencia se
dejaron solamente dos plantulas por sitio. En el
sistema asocio maiz frijol se utilizaron las mis-
mas distancias de siembra para el maiz, y 15 dias
después de la siembra del maiz, en cada sitio se
sembraron dos semillas de frijol para finalmente
dejar una planta. Se utilizé maiz ICA V-305 y
frijol cargamanto rojo.

La preparacién del suelo se realizé de acuerdo a
lo sugerido por los agricultores de la zona, me-
diante arado con bueyes y dos cruzas. Luego, se
realizo el trazo segln el disefio experimental y
se procedi6 a aplicar la cachaza fresca de trapi-
che panelero, la cual fue aplicada manualmente
al voleo y se incorporé con azadén, la siembra
se realizé 20 d después de esta actividad, pues
es necesario que la cachaza reaccione en el suelo
y pierda su actividad fitotdxica, generada por el
alto contenido de CO, y CH, que este material
orgdnico presenta (Zérega, 1993). La composi-
cién quimica de la cachaza fresca de trapiche
panelero se presenta en la tabla 2.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas del suelo antes

de la siembra.

Arena 42,88 %

Arcilla 29,12 %

Limo 28,00 %

pH 4,60

Carbono organico 4,12 %

Ca 3,41 cmol kg™! de suelo
Mg 0,56 cmol kg! de suelo
K 0,41 cmol kg™! de suelo
Na 0,46 cmol kg™! de suelo
P 8,50 mg kg™ de suelo
Fe 97,70 mg kg de suelo
Cu 2,43 mg kg™ de suelo
Zn 3,00 mg kg de suelo
Mn 1,93 mg kg™ de suelo
Al*+3 5,10 cmol kg™! de suelo
H* 0,10 cmol kg! de suelo
CiCe 10,04 cmol kg™! de suelo
CE 0,70 dSm-’

Taxonomia: Typic Dystrudepts.
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Se realizé un muestreo de suelos previo a la pre-
paracién del mismo, con el fin de determinar
las condiciones iniciales del experimento, para
lo cual, se tomaron en zigzag seis submuestras
a 20 cm de profundidad en toda el drea expe-
rimental con barreno holandés, las submuestras
se mezclaron y se obtuvo una muestra de 1 kg
para los andlisis fisicoquimicos, cuyos resultados
se reportan en la tabla 1. Este procedimiento fue
repetido después de la cosecha (4 meses después
de la siembra), no obstante, el muestreo se rea-
lizé para cada UE y se cuantificé el didmetro
ponderado medio seco (dpms) y himedo (dpmh)
siguiendo la metodologia propuesta por el IGAC
(2006). Ademas, se determiné la densidad apa-
rente con el muestreador Bulman (0200, Soil
Care Sampler), densidad real mediante método
del picnémetro y porosidad total del suelo.

Tabla 2. Composicion quimica de la cachaza fresca
de trapiche panelero.

% ceniza 8,9
% de humedad 49,625
% de materia seca 50,375
% de MO 21,1

% CO 12,23
% N 1,15
% Ca 6,52
% Mg 0,66
% K 0,735
% Na 0,3

% P 0,074
% Cu 0,05
% Zn 0,0755
% Mn 0,057
% Fe 0,0465
CE 3.7

pH 4,0
C/N 10,445
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Los datos obtenidos fueron sometidos a un
andlisis de varianza (Anava) y se les realizé la
prueba de comparacién multiple de Tukey con
una confiabilidad del 95%. Para el andlisis de los
datos se utilizé el paquete estadistico SAS v.8e
(Cary, NC.).

RESULTADOS Y DISCUSION

El dpms fue afectado significativamente por el
sistema de cultivo (P<0,05), el sistema asocio
maiz frijol se caracterizé por aumentar en ma-
yor grado los agregados, en este mismo sistema
se observé que el dpms se incrementé lineal-
mente en funcién de la dosis de cachaza aplicada
(P=0,05), mientras que en el sistema de maiz en
monocultivo no se presentaron diferencias esta-
disticas, no obstante, hubo mayor respuesta con
10 t ha! (figura 1).

El sistema asocio maiz frijol fue significativa-
mente (P<0,05) mas efectivo que el sistema maiz
al generar mayor aumento del dpmh. Entre dosis
de cachaza no hubo diferencias estadisticas, pero
en los dos sistemas de cultivo se observé mayor
respuesta con la dosis de 15 t ha! cachaza fresca
de trapiche panelero (figura 2).

El sistema radical de las plantas de maiz y frijol
cumplen una funcién muy importante en la for-
macién de agregados, pues, la influencia de la
raiz puede ser mecénica, por el acomodo radicu-
lar que permite la unién temporal de particulas
y fragmentos minerales, y también bioquimica
debido a la produccién de mucilagos, humus, go-
mas y otros compuestos organicos que actan
como enlaces transitorios y permanentes entre
la fraccién mineral, o bien, como cubiertas que
protegen a los agregados incrementando su es-
tabilidad (Veldzquez-Rodriguez ez al., 2001). No
obstante, el aumento de la agregacién del suelo
puede ser optimizado con el aporte de materia
orgénica de la cachaza y las raices y a la solubili-
zacién de cementantes quimicos.
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Figura 1. Efecto de la aplicacion de cachaza fresca de trapiche panelero y de dos sistemas de cultivo sobre el
diametro ponderado medio seco (dpms) de un Inceptisol. Promedios con letras distintas en la misma serie
indican diferencia significativa segiin la prueba de Tukey (P=<0,05).
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Figura 2. Efecto de la aplicacion de cachaza fresca de trapiche panelero y de dos sistemas de cultivo sobre el
diametro ponderado medio himedo (dpmh) de un Inceptisol. Promedios con letras distintas en la misma
serie indican diferencia significativa segiin la prueba de Tukey (P<0,05).
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Al respecto, Carpenedo y Mielniczuk (1990)
afirman que el tipo de vegetacién interfiere en
la estructura del suelo, por ejemplo, las grami-
neas son mas eficientes en aumentar y mantener
la estabilidad de agregados que las leguminosas,
por presentar un sistema radical més extenso y
renovado constantemente (Harris er al, 1966).
Sin embargo, el resultado que se encontré en el
presente estudio indicé que el asocio maiz fri-
jol es mas eficiente que la siembra de solo maiz,
porque genera mayor densidad radicular y aporte
de nitrégeno que aumentan la tasa de descom-
posicién de los residuos como consecuencia de
la disminucién de la relacién C/N (Carpenedo y
Mielniczuk, 1990).

El efecto de la cachaza fresca de trapiche pane-
lero como material orgénico junto con la mate-
ria orgénica que generan las raices muertas de
las plantas de maiz y frijol, en la formacién de
agregados corresponde a lo afirmado por Tisdall
y Oades (1982), quienes demostraron que la ma-
teria organica ejerce un papel importante en la
formacién y estabilizacién de agregados del sue-
lo debido a puentes entre polimeros organicos
y una superficie orgdnica mediada por cationes
polivalentes. La materia organica actlia como
agregante fisico del suelo mediante su estructura
compleja de largas cadenas de carbono que agre-
gan las particulas minerales, ademaés se encarga
de proteger las particulas minerales de la accién
del agua para evitar su disgregacién y permitir
asi agregados mads estables y persistentes en el
suelo (Tisdall y Oades, 1982).

Cunha et al. (2007) determinaron que la mate-
ria organica es el principal agente agregante del
suelo, ya que a medida que aument? el aporte de
materia seca de pasturas como material organi-
co, también lo hizo el didmetro medio pondera-
do. Sdnchez-Herndndez ez al. (2006) encontraron
que el incremento en la dosis de vermicompost
de cachaza aumenté la proporcién de macroa-
gregados estables en humedo, especificamente
los de tamafio mayor a 0,5 mm. Los agregados
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menores a ese tamafo fueron mds frecuentes
en los suelos que recibieron menos cantidad de
la enmienda. Solamente, los agregados mayores
a 3,36 mm y entre 0,5-1,0 mm se diferenciaron
estadisticamente, particularmente en los suelos
que recibieron las dosis més altas.

Estos mismos autores encontraron que el dpms au-
mento en relacién directa a las dosis de la enmien-
da organica. De esta forma, el tratamiento de 60 t
ha' present6 el mayor efecto, mientras que en el
testigo la respuesta fue menor (Sadnchez-Hernan-
dez et al,, 2006), lo cual coincide con lo encontra-
do en este estudio mediante la adicién de cachaza.
Campos et al. (1995) afirman que los compuestos
organicos y la accién microbiana favorecen la es-
tabilidad de agregados por la alta correlacién en-
contrada entre el contenido de carbono orgénico
(CO) y la actividad microbiana con el didmetro
medio geométrico de los agregados. Similar res-
puesta obtuvieron en dpmh. Esta situacién puede
también ser una posible explicacién del incremen-
to del tamafo del agregado en funcién de la dosis
de cachaza suministrada al suelo.

También es posible que la cachaza panelera pro-
mueva la liberacién de gran cantidad de CO, en
su transformaciéon formando H,CO, y disuel-
va cationes como lo reportan algunos autores
(Van Rooyen y Webber, 1977; Zérega, 1993), y
que sumado el efecto de los &cidos liberados por
las raices de maiz y frijol coadyuden a la libe-
racién de calcio, que también tiene alto efecto
agregante (Fassbender, 1986). Asi, de acuerdo
con un modelo propuesto por Edwards y Bremer
(1967), los cationes polivalentes, principalmente
el calcio son cruciales para unir la fraccién orga-
nica y los minerales de arcilla, sin esa unién, la
fraccién arcilla y la orgdnica se dispersan porque
las dos tiene cargas negativas permanentes. La
predominancia del calcio en el complejo de cam-
bio, ademés de promover la floculacién adecuada
de las arcillas contribuye con el aumento de la
actividad biolégica que favorece la formacién de
agregados (Fassbender, 1986).
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Por otro lado, la accién conjunta de la cachaza y el
efecto de los sistemas radiculares del maiz y el fri-
jol parece ser que crean un ambiente propicio para
aumentar las poblaciones de hongos y bacterias.
Estos microorganismos son capaces de unir la frac-
cién mineral del suelo en agregados estables, aun-
que cada uno tiene una eficiencia especifica para
cumplir con este propésito (Harris et al, 1966).

No existe un consenso generalizado acerca del
mecanismo general involucrado en la estabili-
zacién de los agregados, ya que en ello conflu-
ye una serie de interacciones fisicas, quimicas y
biolégicas (Harris et al., 1966). El crecimiento y
la liberacién de exudados radicales de diferente
tipo, el incremento de policationes en la rizds-
fera, la produccién de agentes cementantes por
parte de la raiz y microorganismos, la naturaleza
de la planta y condiciones de manejo agronémi-

co, actividad de lombrices y mesofauna, hongos
filamentosos y actinomicetos, entre otros, son
algunos de los factores mas incidentes en la for-
macién de agregados estables (Veldzquez-Rodri-
guez et al., 2001), lo que explica un mayor au-
mento en la formacién de agregados cuando se
da el efecto conjunto del sistema radical del maiz
y el frijol y la adicién de cachaza.

La densidad aparente del suelo no presenté dife-
rencias significativas en el sistema asocio. En el
sistema maiz, una funcién cuadrética describié
el comportamiento de la adicién de cachaza so-
bre la densidad aparente, donde la aplicacién de
10 t ha! de cachaza present6 la menor densidad
aparente (P<0,05). Entre sistemas de cultivo no
se presentaron diferencias estadisticas y los va-
lores promedio fueron 1,08 g cm™® para maiz y
1,09 g cm® para el sistema asocio (figura 3).

Densidad aparente (g cm-3)

DA Asocio= -0,0029x +1,117
R2=0,9219

1,04 & Maiz @ et +B
1,02 o Ascio | e
1,00 . |

0 5 10 15

Dosis de cachaza (t ha™)

DA Maiz = 0,0011x2 -0,0251x + 1,1747
R2=0,9939

Figura 3. Efecto de la aplicacion de cachaza fresca de trapiche panelero y de dos sistemas de cultivo sobre la
densidad aparente de un Inceptisol. Promedios con letras distintas en la misma serie indican diferencia
significativa segun la prueba de Tukey (P<0,05).
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Las especies vegetales contribuyen decisivamen-
te en la recuperacién de suelos, en la formacién
de agregados y en la modificacién de los que tie-
nen una estructura deficiente, lo que se relaciona
directamente con el efecto del sistema radical
en la fragmentacién, reorganizacién y estabili-
zacién del material y aumento del volumen del
suelo (Tisdall, 1994).

Con la adicién de cachaza al suelo es posible me-
jorar la densidad aparente por su alto contenido
de materia organica. Soane et al. (1981) determi-
naron que la materia organica tiene una correla-
cién elevada y negativa con la densidad aparente,
debido a que esta, por su menor densidad, pro-
duce dilucién de la matriz del suelo y aumenta
la estabilidad de agregados (MacRae y Mehuys,
1985). De esta manera, el agregado de materia
orgdnica aumenta la estabilidad estructural (Tis-
dall y Oades, 1982), disminuye la densidad apa-
rente, mejora las tasas de infiltracién de agua y
la conductividad hidraulica (Felton et al., 1995).

La densidad aparente es una de las propiedades
més determinantes de las caracteristicas de per-
meabilidad y aireacién del suelo, y su persisten-
cia en el tiempo es reflejo de la estabilidad de
los agregados. Asi, diversos autores coinciden en
sefialar que aplicaciones de MO al suelo provo-
can una disminucién de la densidad, como con-
secuencia de un aumento de la macroporosidad
(Kay et al., 1997). Ademas, se obtienen incre-
mentos notables en la infiltracién del agua (Le
Bissonnais y Arrouays, 1997) y un mayor con-
tenido de agua aprovechable del suelo (Hudson,
1994). Por tanto, de la cachaza también se obten-
drian efectos benéficos.

El aumento en la cantidad de raices del sistema
asocio incrementa la porosidad por accién mecé-
nica, donde el crecimiento de raices descompac-
ta el suelo y aumenta su volumen, al igual que
por el aporte de materia orgnica proveniente de
raices muertas, ya que segin Hernandez et al.
(1995), la MO aportada por el sistema radical del
cultivo de cana al suelo es de aproximadamente
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2,5 tha afio”!, que se convierte en una cantidad
considerable con accién favorable sobre la ferti-
lidad del suelo. La menor densidad aparente es
el resultado de la mayor macroporosidad, ya que
se generan espacios dentro de la matriz del suelo
por efecto del material organico adicionado. Ma-
yores cantidades de materia organica adicionados
generan menores valores de densidad aparente y
aumentos en los valores de porosidad total.

Unger y Jones (1998) afirman que la adicién de
materia orgénica al suelo puede reducir la densi-
dad aparente; no afectarla (Acosta et al., 1999), y
en algunas situaciones aumentarla (Bottenberg
et al., 1999). El efecto puede variar por el tipo de
suelo, antecedentes de las propiedades del suelo,
tipo de materia organica, clima, uso del suelo y
cantidades aplicadas (Mulumba y Lal, 2008). Por
tanto, para el caso de la adicién de cachaza fresca
es evidente que disminuye la densidad aparente,
y su efecto es mayor al aumentar las dosis.

Por otro lado, Sdnchez-Hernadndez et al. (2006)
demostraron que el aporte de materiales organi-
cos en suelos vertisoles durante dos afios, dismi-
nuyo la densidad de 1,34 a 1,16 g cm™3, resultado
que concuerda con lo reportado para cachaza en
esta investigacion.

Respecto a la porosidad total del suelo, no hubo
diferencias estadisticas entre sistemas de cultivo,
no obstante, el sistema asocio generé mayor poro-
sidad (57,1%) que el sistema maiz (565,81%). En los
dos sistemas de cultivo se aumenté la porosidad
de forma lineal a medida que fue mayor el sumi-
nistro de cachaza fresca (P<0,05) (figura 4).

La aireacion es uno de los factores fisicos més im-
portantes que puede limitar el desarrollo de los
sistemas radiculares de las plantas, el crecimiento
y produccién de los cultivos (Boone y Veen, 1994).
La porosidad del suelo interfiere en la aireacion,
conduccién y retencién del agua, resistencia a la
penetracién y a la ramificacién de raices en el
suelo, y por ende en el aprovechamiento de agua
y nutrientes disponibles. Un aumento de la poro-



EFECTO DE LA APLICACION DE CACHAZA FRESCA Y DE DOS SISTEMAS DE PRODUCCION MAizZ

213

60

Porosidad (%)

O Asocio

[,
S
mi
o
o1 e

Poros Maiz = 0,1509x +54,679
R2= 0,6351

Dosis de cachaza (t ha™)

10 15

Poros Asocio= 0,2654x + 55,112
R2= 0,7902

Figura 4. Efecto de la aplicacion de cachaza fresca de trapiche panelero y de dos sistemas de cultivo sobre la
porosidad total de un Inceptisol. Promedios con letras distintas en la misma serie indican diferencia
significativa segiin la prueba de Tukey (P<0,05).

sidad es también el resultado de la descomposi-
cién de raices y la liberacién de exudados radicu-
lares que generan una mayor actividad biolégica
del suelo, proporcionando mayor estabilidad de
agregados (Tisdall y Oades, 1982).

Por lo anterior, las gramineas incluyendo el
maiz, por su sistema radical promueven un efec-
to positivo en la aireacién del suelo y estabilidad
de agregados (Silva y Mielniczuk, 1998), aunque
es posible que el asocio con leguminosas contri-
buya a acelerar la descomposicién de la materia
organica, generando mayor aporte de nitrégeno
y aumentando la porosidad del suelo (Cunha ez
al., 2007), lo constatado en la siembra de maiz
asocio frijol. Donde el mayor sistema radical lo-
grado por el sistema asocio se reflejé en el mayor
aumento en la porosidad del suelo estudiado. Lo
que concuerda con el efecto del sistema radical

de abonos verdes, que lograron la recuperacién
de un suelo degradado, mejorando la porosidad y

revirtiendo la compactacién subsuperficial (Pic-
colo, 1995).

El aumento de la porosidad del suelo observado
en este experimento también puede ser debido al
aporte de materia orgdnica proveniente de la ca-
chazay ala descomposicién de raices de las plan-
tas de maiz y frijol, que son un aporte importan-
te de materia organica y concuerda con Herrick
y Lal (1995) quienes afirman que los aportes de
materiales organicos disminuyen la densidad por
mejoramiento en la estructura del suelo. Pues la
variacién de la porosidad depende del tamafio
de las particulas y del grado de agregacién, as,
al favorecerse la formacién de agregados hay un
consecuente aumento de la porosidad. Ademas,
la aplicacién de materiales orgénicos mejora la
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estructura del suelo, incrementa la capacidad
de aireacién, lo que causa que las raices se ex-
tiendan y exploren un mayor volumen de suelo,
esto a su vez aumenta la retencién de humedad
a través del perfil de suelo (Pernes-Debuyser y
Tessier, 2004).

Mulumba y Lal (2008) determinaron que el apor-
te de materia orgdnica incrementé la porosidad
siguiendo una curva descrita por un polinomio
de segundo grado, donde la mayor porosidad se
logré con 4 t ha' de materia organica. Emerson
y McGarry (2003) encontraron que al aumentar
el contenido de carbono organico, el volumen del
suelo fue mayor debido a un aumento en el nime-
ro de poros. Asf, Cuevas et al. (2006) afirman que
mayores cantidades de materia organica adiciona-
das generan menores valores de densidad aparente
y aumentos en los valores de porosidad total, fa-
voreciendo el movimiento del aire y del agua.

Painuli y Abrol (1986) y Zérega (1993) recomien-
dan que para lograr efectos prolongados en la
porosidad del suelo superiores a 3 afos se debe

hacer proporcionalmente mezclas de cachaza
y enmiendas quimicas como yeso o fosfoyeso;
ademas, la mezcla de cachaza y materiales bajos
en descomposicién como bagazo por su alta rela-
cién C/N son potencialmente importantes en el
estudio para evaluar el mejoramiento de las pro-
piedades fisicas de los suelos.

CONCLUSIONES

Con la aplicacién de 15 t ha'! de cachaza fres-
ca de trapiche panelero en el sistema maiz aso-
cio frijol, se logré un efecto favorable sobre las
propiedades fisicas del suelo, pues se aumento
el didmetro ponderado medio en seco y en hu-
medo y la porosidad, y se disminuyé la densidad
aparente, convirtiéndose en una alternativa de
manejo para los suelos de la zona cafera de la
Hoya del Rio Sudrez, y también es una forma
de darle un uso adecuado a la cachaza fresca y
de esta manera disminuir la contaminacién am-
biental que produce.
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