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Introduccién

La necesidad de implementar sistemas produc-
tivos de cana de azucar mas sustentables, de menor
impacto ambiental y mas amigables con las poblacio-
nes vecinas a las areas cultivadas, conduce a la eli-
minacion de la quema como practica asociada a la
cosecha de la cafia de azucar.

En la cosecha de la cafa sin empleo de la
quema, queda sobre el campo una importante canti-
dad de residuos (hojas y despuntes) que, para las
condiciones de Tucuman, ha sido estimada entre 7 ty
16 t de materia seca/ha (Romero et al., 2009). Este
residuo de cosecha (RAC) puede quedar esparcido
sobre el campo como cobertura (“mulching”), ser
incorporado en los primeros centimetros del perfil o
retirarse total o parcialmente del campo utilizando, por
ejemplo, maquinas enfardadoras (Figuras 1y 2).

Mantener la cobertura de RAC sobre el suelo
en aquellas zonas del area cafiera donde es técnica-
mente viable, resulta altamente recomendable con
vistas a la sustentabilidad del sistema productivo.

La conservacion del RAC sobre el suelo aporta

una cantidad importante de materia organica, favore-
ce la conservacion de la humedad y disminuye la eva-
poracion del agua del suelo, mejorando también la
capacidad de infiltracién del agua de lluvia o riego.
Ademas, esta practica incrementa la estabilidad
estructural del suelo, reduce la erosion, disminuye la
temperatura en los primeros centimetros del perfil,

RAC sobre el suelo. Tucuman, Republica Argentina.

Figura 2. Maquina enfardadora (a) y fardos de RAC en el campo
(b). Tucuman, Republica Argentina.
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aumenta la poblacién de microorganismos benéficos,
disminuye la infestacion de malezas y permite reducir
las labores culturales.

Por otro lado, el residuo de la cosecha de la
cafia contiene cantidades considerables de nutrientes,
especialmente nitrégeno. Asi, existen trabajos que
indican que cuando se conserva el RAC, se observan
aumentos en la materia organica, el nitrégeno y el car-
bono total de los suelos (Robertson, 2003).

En Tucuman, aproximadamente el 80% de la
cosecha se efectia con maquinas integrales, y practi-
camente la totalidad de esa cosecha se realiza en
verde. Sin embargo, todavia es alto el porcentaje del
area cosechada en verde en la cual se queman los
residuos después de la cosecha.

En el presente trabajo, se comentan los resulta-
dos de un estudio sobre la dinamica de descomposi-
cion del RAC en la superficie del suelo. Esta informa-
cion resulta util para definir, para las condiciones de
Tucuman, los beneficios del mantenimiento de la
cobertura con RAC en las zonas del area canera aptas
para este manejo (areas sin excesos hidricos ni pro-
blemas de drenaje).

Descripcion de la experiencia

La experiencia se realizd6 en macroparcelas
establecidas en un lote comercial en la localidad de
Albarracin (Departamento Cruz Alta), provincia de
Tucuman, Republica Argentina. El lote estaba implan-
tado con LCP 85-384 (la principal variedad cultivada
en Tucuman) en edad de soca 2 y se cosechd con
magquina integral, sin quemar previamente el canave-
ral. El disefio experimental fue de parcelas divididas
con tres repeticiones. Cada parcela experimental estu-
vo formada por cinco surcos de 30 metros. Los trata-
mientos evaluados fueron: a) manejo manteniendo la
cobertura de residuos de la cosecha sobre el suelo
(“mulching”) y b) manejo sin cobertura de residuos de
la cosecha (residuo quemado inmediatamente des-
pués de la cosecha). Las evaluaciones se realizaron
durante dos ciclos agricolas: 2006/2007 y 2007/2008.
Posterior a la cosecha (octubre de 2006 y julio de
2007), se realizaron evaluaciones cada 20 - 35 dias
de: a) cantidad de residuo de la cosecha: se recolecté
el RAC correspondiente a 1 m? de suelo y se determi-
no el peso fresco, llevandose luego a estufa a 70°C
hasta peso constante (peso seco); b) relacién C/N del
residuo y c) contenido de P y K del residuo.

El manejo agronémico del lote fue el convencio-
nal y el control de malezas se realizd con herbicidas
de post-emergencia. Se efectud una fertilizacion nitro-
genada (con urea) en forma manual, a razon de 115 kg
de N/ha, aplicada a fines de noviembre de 2006 y a
mediados de noviembre de 2007 y no se suministraron
riegos.

Resultados obtenidos

La cantidad de RAC (toneladas de materia
seca/ha) que quedd después de la cosecha en verde
de la cafia fue elevada, pero disminuy6 significativa-
mente de inicio a fin de ciclo. El porcentaje de reduc-
cion de la cantidad de RAC fue de 53,6% y 63,8%
para los ciclos 2006/2007 y 2007/2008, respectiva-
mente (Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad inicial y final de RAC, cantidad de residuo
descompuesto y porcentaje de descomposicion en los dos
ciclos agricolas evaluados. Albarracin, Tucuman, Argentina.

Residuo de la cosecha en verde (materia seca t/ha)

Ciclo agricola 2006/2007 2007/2008
Cantidad inicial 12,2a 16,6a
Cantidad final 5,6b 6,0b
des(c::zrr‘l:lr:’::sta 6.6 10.6
Porcentaje de 53,60 63,80

descomposicion

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).
Comparacién de medias: test de Tukey.

De esta manera, después de cada ciclo agri-
cola quedd en el campo una cantidad de residuo
posible de manejar. Las experiencias realizadas en
Tucuman indican que la cantidad potencial de resi-
duo después de la cosecha en verde de la cafia de
azucar depende de la variedad, pero principalmente
del nivel productivo del cafaveral (Romero et al.,
2009).

En este ensayo, la descomposicién del RAC
estuvo significativamente correlacionada con los
dias transcurridos desde la cosecha (tiempo acumu-
lado) y el régimen térmico, expresado mediante el
indice denominado suma térmica (3 temperatura
media diaria), en ambos ciclos agricolas.

La relacion C/N del residuo fresco de la cana
de azucar fue mayor a 100 en los dos ciclos agrico-
las, lo que indica que es un residuo de lenta minera-
lizacion. Al final de ambos ciclos la relacién C/N se
redujo significativamente, siendo los porcentajes de
reduccion 65,6% y 52,2% para 2006/2007 vy
2007/2008, respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Relaciéon C/N inicial y final del RAC, y porcentaje de
reduccion de la relaciéon C/N en los dos ciclos agricolas evalua-
dos. Albarracin, Tucuman, Republica Argentina.

Relacion C/N del residuo de cosecha

Ciclo agricola 2006/2007 2007/2008
Relacion C/N inicial 117,2a 101,1a
Relacién C/N final 40,3b 49,4b
Porcentaje de reduccién 65,6 52,2

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).
Comparaciéon de medias: test de Tukey.
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La velocidad de degradacion de los residuos
y, por lo tanto, la posible liberacion de nutrientes
estan principalmente determinadas por la relacién
C/N y por el contenido de N, lignina y polifenoles de
los residuos. Los trabajos de diferentes autores
establecen que los valores criticos para la relacién
C/N se encuentran entre 20 y 40; los residuos con
relacion C/N superior a estos valores son de lenta
mineralizacion.

En este ensayo, la disminucion de la relacion
C/N del RAC también estuvo significativamente
correlacionada con los dias transcurridos desde la
cosecha y el régimen térmico (suma térmica). Estos
resultados evidencian que la temperatura es un fac-
tor fundamental en el control de la descomposicion
de la materia organica.

La concentracion inicial de carbono (C) del
residuo de la cosecha, expresada en porcentaje de
materia seca, fue de 45% y 49% para 2006/2007 y
2007/2008, respectivamente. Al final del ciclo, la con-
centracion de C del RAC se redujo significativamen-
te @ 29% y 25%, respectivamente (Figura 3).

El contenido inicial de nitrégeno del RAC (N%
materia seca) fue proporcionalmente mas variable
que el de C entre los ciclos agricolas, con valores de
0,39% para el ciclo 2006/2007 y 0,56% para
2007/2008. Se espera la mayor variabilidad en el
contenido de N, considerando que el residuo de la
cosecha de la cafia de azucar esta constituido por
proporciones variables de despunte, hojas secas y
hojas verdes, las cuales presentan diferentes con-
centraciones de N.

Al final de ambos ciclos agricolas, la concen-
tracion de N del RAC se incrementé a 0,73% vy
0,67%, respectivamente (Figura 4).

Este mismo tipo de comportamiento ha sido
reportado para otros residuos de alta relacion C/N.
Asi, se han cuantificado aumentos en la concentra-
cion de N durante la descomposicion del rastrojo de
maiz, sorgo y trigo (Sanchez et al., 1996; Moron,
2000 y Ernst et al., 2002). El aumento de la concen-
traciéon de N en el residuo que se descompone sobre
el suelo se debe a la pérdida de peso del residuo y a
la inmovilizacion adicional de N por parte de los
microorganismos del suelo. Por otra parte, en los
residuos de alta relacién C/N, el N es liberado mas
lentamente que el C durante la descomposicion, por
lo que se produce un aumento en la concentracién
de N del RAC a medida que avanza este proceso.

En cafia de azucar existen reportes que indi-
can una inmovilizacién potencial de cantidades con-
siderables de N durante la descomposicion del RAC
(Basanta et al., 2003 y Thorburn et al., 2004).

Si se considera la cantidad inicial y final de
RAC vy el contenido inicial y final de C y N (% mate-
ria seca) del residuo, es posible calcular el aporte de
estos elementos al agroecosistema para cada ciclo
agricola estudiado (Tabla 3).

Los valores presentados en la Tabla 3 eviden-
cian la importancia del proceso de descomposicién
del RAC en el reciclado de nutrientes y, en conse-
cuencia, en el manejo de la fertilizacion en el agroe-
cosistema de la cafia de azucar.

En la Figura 5 se muestran los contenidos de
Py K del RAC (% materia seca) al inicio y fin de cada
ciclo agricola.

La concentracion inicial y final de P fue similar
para ambos ciclos agricolas (0,05% y 0,06%) y se
mantuvo sin variaciones entre el inicio y fin de ciclo.

La concentracion inicial de K también fue simi-
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Figura 3. Evolucion de la concentracion de carbono (% materia seca) en el residuo de cosecha de la cafa de azucar, en los dos

ciclos agricolas evaluados. Tucuman, Republica Argentina.
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Figura 4. Evolucion de la concentracion de nitrégeno (% materia seca) en el residuo de cosecha de la cafa de aztcar, en los dos
ciclos agricolas. Tucuman, Republica Argentina.

Tabla 3. Aporte de C y N al agroecosistema a partir de la descomposicion del RAC en los dos ciclos agricolas evaluados. Albarracin,
Tucuman, Republica Argentina.

Ciclo Contenido Contenido final Aporte de C al Contenido Contenido final Aporte de N al
agricola  jnicial de Cen de C enel RAC agroecosistema jnicialde Nen de Nenel RAC agroecosistema
el RAC (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) el RAC (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
2006/2007 5.475 1.661 3.796 47,5 41,2 6,3
2007/2008 8.090 2.360 5.730 92,4 40,5 51,9
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Figura 5. Contenido inicial y final de P y K del RAC (% materia seca) en los dos ciclos agricolas. Tucuman, Republica Argentina.
Letras distintas entre P % inicial vs. P % final y K % inicial vs. K % final indican diferencias significativas (p<= 0,05). Comparacién de medias:
test de Tukey.

lar en ambos ciclos agricolas (0,47% y 0,36%, res- Considerando la cantidad inicial y final de RAC
pectivamente), pero decrecid significativamente de para cada ciclo agricola y el contenido inicial y final
inicio a fin de ciclo. de K, el aporte de este nutriente al agroecosistema
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por la descomposicién del RAC fue de 45,1 kg y 39,9
kg de K/ha para 2006/2007 y 2007/2008, respectiva-
mente. El elevado nivel de liberacion de K registrado
en este ensayo (78,7% y 66,7% en cada ciclo res-
pectivo) se debe a que este elemento se encuentra
en las plantas en forma iénica sin constituir ningun
compuesto. Por lo tanto, cuando se produce la rup-
tura de la membrana plasmatica de las células, el K
sale facilmente.

Consideraciones finales

La cosecha en verde de la cafia de azucar
deja sobre el campo una cantidad de residuos ele-
vada, pero que decrece significativamente al final de
cada ciclo agricola. Este residuo tiene una relacién
C/N alta, lo que indica que es un residuo de lenta
mineralizacion.

La disminucion de la cantidad de RAC y de la
relacién C/N se correlaciona significativamente con los
dias transcurridos desde la cosecha y con el compor-
tamiento de la temperatura, evidenciandose que esta
ultima es un factor fundamental en el control de la des-
composicion del residuo.

La descomposicion del RAC significa un aporte
efectivo de C, N y otros nutrientes al agroecosistema,
por lo cual puede esperarse que en el mediano y largo
plazo el manejo con cobertura mejore las condiciones
de fertilidad fisica y quimica del suelo, lo cual redun-
dara en el incremento de la capacidad productiva del
canaveral.
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