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RESUMEN

Se han seleccionado los epipediones de dos suelos representativos de la zona de Tableros Costeros
de Brasil, dedicados mayoritariamente al monocultivo de la cafia de azucar. Estos fueron enmendados
con torta de cafia de azucar (T), de relacion C/N = 19,33, en dosis de 10, 20% 80t gy T,),
respectivamente; la enmienda con vinaza de cafia (V), de relacion C/N = 32,17, fue de 30,363, 90 m
(V,, V,yV,), respectivamente. Dichas enmiendas se incorporanon al suelo sin compostaje previo.
Fueron incubados en condiciones controladas de temperatura y de humedad en el laboratorio segun
el método de Gucker durante 39 dias; los 27 primeros sin encalar y hasta el final del proceso afiadiendo
2 t ha'de CaCQ En ambos suelos, el tratamientpio mostré diferencia con el testigo, antes y
después de encalar, encontran dose mayor actividad biol6gica en las enmiendas de 10 y*de 20 t ha
Con vinaza, en ambos suelos, la dosis de®@tairfue la de menor actividad biolégica, también muy
proxima a la del testigo. En ninguno de los casos se ha observado inhibicion de la actividad biolégica.
Los suelos fueron caracterizados, después de incubar, con el fin de relacionar la posible influencia de
estas enmiendas orgénicas en la fertilidad de los suelos.

Palabras-clavesmineralizacion, enmienda organica, materia organica, incubacion

STUDY OF BIOLOGICAL ACTIVITY IN NORTHEAST BRAZIL'S COASTAL
TABLELAND SOILS TREATED WITH ORGANIC RESIDUE: STILLAGE AND
SUGAR CANE SOLID RESIDUE

ABSTRACT

Epipedons of two representative soils from “Coastal table lands” of Northeastern Brazil cultivated
with sugar cane were selected for the study. These soils were fertilized with, 20 (T,) and 30 (T) t
ha' of solid sugar cane residue (C/N=19.33) and 30 6@ (V,) and 90 (\)) n?* ha' of stillage (C/N=32,17).
The fertilizers were incorporated without previous composting. After incorporation, samples were
incubated under controlled conditions of temperature and humidity in laboratory according to Gucker’s
method for 39 days. The soil samples received lime treatment {2€&aQ) 27 days after fertilizer
application. In both soils, treatmentdid not significantly differ from control before and after liming.
Greater biological activity was observed under 10 and 20 dfteugar cane solid residue treatment. In
both soils, 90 ihat of stillage induced minimum biological activity, very close to control response. In no
case was inhibition of biological activity due to treatment observed. After incubation, some soil parameters
were characterized to associate sugar cane organic fertilizers with soil fertility.
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INTRODUCCION arcillosa, fase relieve suave ondulado. El suelo PAL ocupa el

27% de la zona estudiada en la Usina Triunfo y el LA el 30%
La Usina Triunfo ha realizado un estudio edafoldgico d@Proximadamente. En la Tabla 2 se expone el fraccionamento del
20.520 ha de suelos de Tableros Costeros. En general, e§@&s§ono organico.

pertenecen al Orden de los Oxisols y de los Ultisols, localizados 3 - o . .
entre los paralelo80’ 15" y @ 46 30" de latitud Sur y los Tabla 1. Parametros fisicos y quimicos del horizonte superior de

meridianos 361’ 15"y 36 28' 30" al Oeste de Greenwich. Estog_10S Su€los PALy LA

se han desarrollado sobre sedimentos areno-arcillosos dapofundidad pH CE (@S cnt') COXll cic cc )
Terciario, con relieve plano y ondulado suave, y segtn la (€™ a2  (gkg) (cmokkg’) (kgkgd’)
clasificacion climatica de Képpen el clima es tropical lluvioso, PAL - 0-21 4,84 30 7,4 5,81 0,0798
con precipitaciones medias anuales entre 959 y 1160 mm. L&A -0-18 5,00 130 13,5 524  0,1420

1 Carbono oxidable

vegetacion era del tipo floresta subpereniflolia y actualment@pacidad de campo
esta covertura ha sido sustituida por el monocultivo de cafia de

azicar. Asi, es facil comprender que se generan residd@®!a 2. Fraccionamiento del carbono organico de los suelos
agricolas y subproductos de las industrias acopladas a esALY LA

cultivo: torta y vinaza de cafia de az(car. Estos residuos pued@lo  &,' C.EHT .1C'AH3 C.AF* EHT/Cox AH/AF.

ser incorporados al suelo como fuente de nutrientes y de materia (9kg)

organica, con el fin de atenuar las pérdidas anuales a causafiglt 7,4 3,6 1,4 2,2 0,49 0,64
13,5 6,9 2,6 4,3 0,51 0,60

intenso lavado de estos suelos y de la mineralizacion de la matet&

- 1 Carbono oxidable

organica. 2 Carbono del extrato hiimico total
H . arbono de los &cidos humicos

Numerosos autores, como Almeida (1952), Glorla_et al. (1_97f%§arbono de los Acidos filvicos
Gloria (1976) y Resende (1979), sefialan el contenido tréfico de
la vinaza y los efectos beneficiosos de dicho residuo sobre lasLos tratamientos realizados estan reunidos en la Tabla 3.
propriedades fisicas y quimicas de los suelos: aumento de la ) )
capacidad de retencién de humedad, de la porosidad, d@pla 3. Tratamientos realizados en los suelos PAL y LA
contenido en potasio y de la conductividad eléctrica. Nomenclatura Enmienda

Marinho et al. (1982) trabajaron en dos suelos de los tableros  pap

Suelo Podzolico (S.P.) sin enmendar

costeros del Estado de Alagoas (Brasil), con dosis de 45, 90 y PAL+E

135 nf ha' comprobando el efecto beneficioso, en todos log, "/
casos, sobre la produccion de cafa de azucar. pALiTZ

Marinho et al. (1981) y Albuquerque & Marinho (1979) y PAL+T,+E
Albuquerque (1990) al aplicar dosis entre 4 y 30'td@torta PAPLé#-TI;
de cafia de azucar han obtenido incrementos en la produccic')r,bAl_f_Vl
de dicho cultivo entre 25 y 60%. Es de esperar que en elL+V+E
acondicionamiento del suelo influya en la actividad bioldgica, PAL+V:
gue se potencia con estas enmiendas, ya que se incorpor%;\L/f{/E3
nutrientes, materia organica fresca con sustancias de bajaL+v.+E

peso molecular, fuente de energia y nitrégeno, imprescindibles LA

para la sintesis de las proteinas de los microorganismos del L/E\TTE
1
suelo. LA+T +E

Por todo lo dicho anteriormente es que se ha planteado el LA+T,
presente trabajo, de medida de la actividad biologica de Ioé-A&i;E
suelos de los tableros costeros al ser enmendados con residugLszSJ,E3
de torta de cafia de azlcar y de vinaza, e intentar relacionar lasLA+V
modificaciones sufridas en algunos parametros con la mejor&*V+E

S.P. encalado con 2 thde CaCQ@
S.P. con 10 t hhde torta de cafia de azicar
S.P.+ encalado (2 t Bia+ 10 t hd torta de cafia de aztcar
S.P. con 20 t hade torta de cafia de azcar
S.P.+ encalado (2 t g+ 20 t hd torta de cafia de az(icar
S.P. con 30 t hlde torta de cafia de aziicar
S.P. + encalado (2 t fla+ 30 t hd torta de cana de aztcar
S.P. con 30 fhha® de vinaza
S.P. con 30 frha® de vinaza + encalado (2 tha
S.P. con 60 fhha® de vinaza
S.P. con 60 frha® de vinaza + encalado (2 tha
S.P. con 90 thha' de vinaza
S.P. con 90 frha® de vinaza + encalado (2 tha
Suelo Latosolico (S. L.) sin enmendar
S.L.encalado con 2 t Hale CaCQ@
S.L. con 10 t ha de torta de cafia de azlcar
S.L.+ encalado (2 t Ha+ 10 t hd torta de cafia de aztcar)
S.L con 20 t hAde torta de cafia de az(car
S.L. + encalado (2t Bp+ 20 t h& torta de cafia de az(car
S.L. con 30 t hade torta de cafia de azlcar
S.L.+ encalado (2 t Ha+ 30 t hd torta de cafia de aztcar
S.L. con 30 rhha' de vinaza
S.L. con 30 rhha' de vinaza + encalado (2 tha

) = LA+, S.L. con 60 rha' de vinaza

de dicha actividad. LA+V +E S.L. con 60 fhha'® de vinaza + encalado (2 tha
LA+V 3 S.L. con 90 ha’ de vinaza

MATERIAL Y METODOS LA+V 3+E S.L. con 90 fhha' de vinaza + encalado (2 tha

Método de incubacién

La torta de cafa de azdcar (T) y la vinaza (V) tienen, Para simular el comportamiento aerébico y atemperado de
respectivamente, una relacion C/N de 19,33y de 32,17. Se ha b , oy pe
suelos enmendados segun los tratamientos descritos en la

seleccionado dicho parametro por ser el mas representa 0

de las posibles transformaciones de la materia organid@Pla 3, se han incuba(_jo, en condiciones controladas de
mineralizacion y humificacion. humedad, a 2/3 de capacidad de campo y temperaturéCle 28

En la Tabla 1 se presentan los parametros fisicos y quimiég§un el método de Gucker et al. (1968) modificado por Polo
de los epipediones de los dos suelos seleccionados: Podzdtcal- (1983) y adaptado en el Departamento de Edafologia de la
amarillo distréfico latossolico (PAL) sin y con fragipan erEscuela Técnica de Ingenieros Agronomos (ETSIA) de Madrid.
profundidad, A moderado, textura media/arcillosa, fase reliet# CO,liberado se recoge en 50 mL de NaOH 0,1N y se valoran
planoy Latossolo-amarillo distrofico (LA), A moderado, texturdas especies carbonicas formadas cg®Q10,1 N, utilizando

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, Campina Grande, v.4, n.1, p.70-74, 2000



72 Z. TENORIO et al.

como indicadores fenolftaleina y naranja de metilo. En todos los A. Suelo PAL enmendado con torta de cafia de azucar
tratamientos, a partir del dia 27, cuando el proceso se ralentizaba000
se incorporé una enmienda caliza correspondiente a’aieha  goo

—A&— TESTIGO

——T1
CaCQ, El experimento dur6 39 dias. 600 —aT
El efecto de los tratamientos fué evaluado sobre las 400 —e—T3

siguientes propiedades:

- Condutividad eléctrica y pH en extracto acuoso 1:2,5 con
conductivimetro y pH-metro CRISON. 0

- Carbono orgénico: determinado por el método de Walkley-
Black, con dicromato potasico 1N en medio sulfirice
concentrado, utilizando como indicador orto-fenantrolina, de
acuerdo con la recomendacion de los Métodos Oficiales ge 600 1 —a—TESTIGO
Andlisis (Ministerio de Agricultura Pesca y Alimentacion, 1986)° 500 o7V

200

B. Suelo PAL enmendado con vinaza
700

. : e , | 400 —E—V2
- Fracionamiento del carbono organico, por el método @g 300, —* V3
Dabin (1971) S 500
- Nitrdgeno total: fué determinado por el método de Kjeldahg ;4 | ppos
destilando el amonio formado sobre acido borico al 4%, en uga  , gETEeeee:
unidad de destilacién Buchi 323 y posterior valoracion con acidd
sulfarico 0,01N (Embrapa, 1997). % C. Suelo LA enmendado con torta de cafia de azucar

- Capacidad de intercambio cationico: con acetato améniguooo —A—TESTIGO
—o—T1

1NapH 7 (Boweretal., 1952). © 800
- Capacidad de campo: estimada en membrana de pres@
Richard, aplicando una presién de 33 kPa. IS
Los datos referentes al estudio de la mineralizacion dej& 400
materia orgéanica fueron analizados por medio de Io§ 200
procedimientos estadisticos ANOVA y andlisis de regresiéa
(Fisher & Yates, 1963).

n ——T2
600 —e—T3

0

| D. Suelo LA enmendado con vinaza
RESULTADOS Y DISCUSION 800, —&—TESTIGO

Curvas acumulativas de medida de la actividad biolégica 600

En la Figura 1 se presentan las curvas acumulativas del 400
desprendimiento de C(®mpleando el parametro de coeficiente
de mineralizacion total (CMT) acumulativo en funcion de los

dias: O1 4 7 10131619 }2‘2 25 28 31 34 37
CMT = Cx/Ct.10

Dias de incubacion total

donde: igura 1. Curvas de mineralizacion acumulada en los suelos PAL
Cx -mg de C desprendido por 100g de muestra de sueFog ' ~ , :
y LA, enmendados con torta de cafia de azlcar y vinaza

Ct - % de C organico de la muestra de suelo

200

. . ,é)rovocada por las intensas lluvias en climas célidos. En ambos
En el suelo PAL las mayores tasas de mineralizacign

. . Suelos, las relaciones EH C.AH/C.AF son del mismo
correspondieron a las enmiendasyTT,, de 10 y 20 t hia . by ; . .
. . 2 . _orden. En cambio, en el suelo PAL, dicho parametro tiende a
respectivamente. El testigo y la enmienda correspondientg.a .~ . . o
g . isminuir, lo que puede ser debido a una mineralizacion
30 t ha quedaron muy préximas (Figura 1A). En el caso de gaecundaria de |a materia oraanica inicial
enmienda con vinaza, el tratamiento con 30@a V., siempre . g L .-
se mantubo por encima de la enmienda de Bbay estando Durante la medida de la actividad bioldgica diaria, se
muy proxima a la de 90%ha (Figura 1B). El testigo siempre se 20Servaron dos fases bien diferenciadas: S
mantubo por debajo. Al aumentar la dosis de ambas enmienda®) Una de crecimiento de dicha actividad, que se ajusto mejor
no se potencia la actividad biolégica del suelo PAL, que es nfadna ecuacion exponencial del desarrolo de la poblacion, porque
4cido y con menor contenido en nutrientes que el suelo LA la respiracion es prop_ormonal al numero de microorganismos
En el suelo LA, las mayores mineralizaciones correspondier§guerrero, 1987; Silveira, 1999), y o )
alos tratamiento ]y V,, seguidas de T/ V,, manteniendose las D) una de decrecimiento de dicha actividad, y que no fué
dosis mas elevadas, ¥ V, muy préximas al testigo, aunque elProporcional al nimero de microorganismos, por causa de los
encalado parece que activa la mineralizacion a elevadas ddggtores limitantes, que pueden ser los nutrientes (Molina et al.,
dato a tener en cuenta en el manejo de estos suelos en geA888).-
(Figura1CyD).
Analizando el fraccionamento del carbono organico, se La mineralizacion diaria se ajustd mejor a una ecuacion
deduce que se trata de una materia organica muy estabilizadpagncial del tipo:
ambos suelos, de acuerdo con la intensa meteorizacién c=K.tr
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donde: Tabla 5. Transformaciones de las muestras después de la
C - carbono desprendido acumulativamente con elincubacion
tiempo, en mg, por 100g de muestra Tratamiento C CiC Cc
t  -tiempo en dias (g kgh) (cmok kgh) (kg kgh)
k y m - constantes relacionadas con el tra_tamiento y las PAL 7.4 5,81 0,0798
condiciones del medio, generalmente interrelacionadas. PAL-I 7.4 4,01 0,0905
PAL-1+T1 57 4,34 0,0703
Las ecuaciones de las mineralizaciones ajustadas y de las PAL-[+T2 6,3 4,62 0,0759
velocidades de mineralizacion derivadas (dc/dt = K#H) se PAL-I+T3 8,1 4,91 0,0824
presentan en la Tabla 4. PAL-1+V1 6,7 4,58 0,0846
' . o . PAL-I+V2 5,2 4,89 0,0817
Tabla 4. Equaciones de mineralizacion acumuladay velocidades pAL-1+V3 5,0 4,40 0,0812
de mineralizacion LA 13,5 5,24 0,1420
Tratamientd Mineralizacion R Velocidad de Mineralizacion LA-I 10,9 6,99 0,1270
Acumulada C=K% de/dt = Km t™* LA-I+T1 10,8 6,07 0,1327
PAL  0,61t% 0,9561 1,11% LA-I+T2 11,0 8,15 0,1265
PAL+E 0,69.t7® 0,9662 1,21%® LA-1+T3 13,3 6,76 0,1262
PAL+T1 67,71.%:32 0,9851 41,13 ‘2‘; LA-1+V1 9.2 7.30 0,1243
PALTLE gui oo sied
PAL+T2+E 2,251  0,9702 3,76% LA-+V3 99 6,60 0,1192
PAL+T3 4.04.1%8 0.9344 5 17%8 * Se han caracterizado las muestras al final de los 39 dias, por lo que no se distingue entre antes y después
PAL+T3+E 6,661  0.8746 7,39 del encalado.
PAL+V1 29,9697 0,9771 21,570% . : . o
PAL+VI+E  26.13%7 09758 206492 En el suelo PAL la capacidad de intercambio cationico tiende
PAL+V2 755447 0,8937 8,83% a disminuir con relacion al suelo original, aumentando en el
PAL+V2+E 8,31.{'31 0,9156 9,22?11;9 suelo LA que puede haber evolucionado hacia formas de materia
PAPLf\'-/‘;\:g iéﬁi-%m 8122&2 1106842; : organica mas humificada. Durante la incubacion, el suelo LA ha
LA 48300% 0.9027 18 8446 podido sufrir la polimerizacion de los AF hacia formas mas
LA+E 431804 09127 10 86¢%* polimerizadas, por lo que puede aumentar la CIC, como se

LA+T1 136,51.%‘22 0,9681 61,4%{; muestra em la Tabla 5.

LA+T1+E 145,13} 0,9679 60,95. En cambio, la capacidad de campo de los tratamientos del

LA+T2  98,367% 0,9281 60,98%% o Nt :
LATT2+E 104608 0.9411 60 674 suelo' PAL tendi6 a aumentar'y en el LA a disminuir, pudlendosg

LA+T3 4,67.47 0.9416 5,939 relacionar este comportamiento con las formas de materia
LA+T3+E 5,04.1% 0,9560 6,20%° organica menos humificada de los tratamientos del PAL.

LA+V1 69,49.{": 0,9601 40,30:.%2i En el suelo PAL aument6 la capacidad de retencion de
LA&’EE 1;5%-%:41 88?5132 gg?g&sg humedad a 33 kPa, disminuyendo la capacidad de intercambio
LATV24E 120 1794 0.9799 56,4815 catiénico. En el suelo LA ocurrié lo contrario. La razén puede

LA*V3  28,30.0% 0,9478 15,0047 encontrarse en la evolucion de la materia organica, en el suelo
LA+V3+E  22,68.0% 0,9456 14,728 PAL con mineralizacion secundaria y en el suelo LA,

* En las muestras encaladas (E) n = 39 y las sin encalar n = 28. Segun Fisher y Yates (lge%ﬂimerizacién de los acidos fulvicos hacia los acidos himicos.
significaciéon del 99% para n = 30 es de 0,5541.

Los valores del exponente m en los tratamientos del suelo CONCLUSIONES
PAL fueron mayores que en los del suelo LA, por lo que en los
tratamientos del testigo y con 20 t'hias velocidades de 1. La actividad biologica detectada en todos los tratamientos
mineralizacion fueron crecientes, manteniendose constantesénajusta significativamente al 99 y 99,9% a una ecuacion
los V, y T, y decreciente en TV, y V,, concordante estos potencial del tipo C = Kt
dltimos con las mejores tasas de mineralizacion, y estabilizando2. En ninguno de los casos se inhibi¢ la actividad biologica
la materia organica del suelo antes. En la Figura 1 se represeftaiiadir las enmiendas directamente, sin previo compostaje.
las velocidades de mineralizacion. En el caso del suelo LA, las 3. El tratamiento correspondiente a 30t ha torta de cafia
velocidades de mineralizacion fueron en todos los cas@e azlcar, en ambos suelos, es el que presentd menor actividad
decrecientes, a excepcion del tratamientaglie se mantiene bioldgica, similar al testigo, concordante con el mayor contenido
constante, al igual que en el suelo PAL, concordante con u@facarbono organico de las muestras después de incubar.
menor tasa de mineralizacion. Es de esperar una maduracion
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