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Abstracta

Los sistemas agricolas basados en materiales de alta energia de entrada (materiales fosiles),
como fertilizantes quimicos y pesticidas, pueden dafiar las propiedades del suelo y, en Gltima
instancia, reduciran la productividad del suelo en el futuro. Se cree que los sistemas agricolas
alternativos que usan energia de entrada baja (energia de entrada baja) pueden para mantener
la fertilidad del suelo y la sustentabilidad ambiental mientras que al mismo tiempo se mantiene
0 aumenta la productividad del suelo. Los sistemas de agricultura ecoldgica priorizan el uso de
materiales organicos y el reciclaje de residuos. Esta investigacion revela como se han producido
cambios en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos que han llevado a cabo sistemas
de agricultura organica varias veces. El estudio utiliza un método de muestreo en la tierra de
los agricultores que ha sido estudiado para tratar sistemas de agricultura organica y no orgénica.
Se tomaron dos muestras de suelo de 2 lugares diferentes para representar los sistemas de
agricultura organica del suelo y se tomaron 4 muestras de suelo de 4 lugares diferentes que
representan los sistemas de agricultura no organica. El muestreo de suelo se realiz6 a una
profundidad de 20 cm. Los resultados mostraron diferencias significativas en las propiedades
quimicas del suelo (CIC, pH H20, P disponible, K disponible, N total, contenido de carbono,
acido humico y fulfat) entre el suelo con sistemas de agricultura organica e inorganica que
mostraron mejores valores en el sistema agricola organico
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A. INTRODUCCION

El suelo Entisol es una tierra relativamente menos rentable para el crecimiento de
las plantas, por lo que necesita esfuerzos para aumentar su productividad mediante la
fertilizacion. El sistema de cultivo convencional hasta ahora ha estado usando
fertilizantes quimicos y pesticidas que estdn recibiendo dosis mas altas. Este aumento de
la dosis provoca la acumulaciéon de nutrientes derivados de los fertilizantes/pesticidas
en el agua y las aguas subterrdneas, lo que se traduce en contaminacién ambiental. La
tierra misma también experimentard saturacion y dafo debido a la entrada de alta
tecnologia. En este contexto, comenzaron a desarrollarse sistemas de agricultura
organica que habian sido practicados durante mucho tiempo por nuestros antepasados.
Algunos agricultores en Lemery, Batangas lo han hecho, mientras que otros no se han
interesado porque no conocen los beneficios, especialmente para mejorar las
propiedades del suelo. Después de varias veces haciendo este sistema de cultivo, es
necesario estudiar los cambios en las propiedades quimicas que se producen.
Sistema de Agricultura Organica
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Aumentar el uso de fertilizantes y pesticidas artificiales puede causar serios
problemas ambientales. A medida que crece la conciencia sobre la agricultura sostenible,
se comprende cada vez mas la importancia de la utilizacion de materia organica en el
manejo de nutrientes en el suelo. Se cree que el uso de materia organica en el suelo mejora
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Engelstad, 1991)

El material organico no es absolutamente necesario en la nutricion de las plantas,
pero para una nutricion vegetal eficiente, su papel no debe ser negociable. El aporte de
materia organica al crecimiento de las plantas tiene un efecto sobre las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo. tienen un papel quimico al proporcionar N, Py S
para las plantas, un papel biologico al influir en la actividad de los organismos de la
microflora y la microfauna, y un papel fisico al influir en la estructura del suelo y otros.
La agricultura ecologica o cultivo ecologico puede interpretarse como un sistema de
produccion de cultivos que se basa en el reciclaje bioldgico. El reciclaje de nutrientes se
puede hacer a través de instalaciones de desechos de plantas y ganado, asi como otros
desechos que pueden mejorar el estado de fertilidad y la estructura del suelo. El reciclaje
de nutrientes es una tecnologia tradicional que existe desde hace mucho tiempo. Los
expertos agricolas occidentales se refieren a él como un sistema que busca devolver al
suelo todo tipo de materia organica, tanto en forma de residuos agricolas como
ganaderos, que posteriormente tiene como objetivo alimentar a las plantas (von Uexkull
y Beaton, 1991). La agricultura orgdnica o sistema de cultivo es una alternativa de
solucién para limitar la posibilidad de impactos negativos causados por el cultivo
quimico (Sutanto, 1992).

Con base en la definiciéon de un sistema agricola de insumos de baja tecnologia,
hay dos objetivos a lograr, a saber:

1. Tratar de optimizar el manejo y aprovechamiento de los insumos productivos de
los recursos propios de la finca, de manera que se obtengan productos
agropecuarios adecuados y econdmicamente rentables. Este enfoque se centra en
la gestion de cultivos, como la rotacion de cultivos, el reciclaje de desechos
agricolas, la utilizacidon de estiércol o estiércol de ganado, la gestién del suelo
basada en la conservacion para evitar la erosion y la pérdida de nutrientes, y el
mantenimiento y aumento de la productividad del suelo.

2. Limitar la dependencia agricola de los recursos fuera de la finca, como los
fertilizantes y pesticidas de fabrica, reducir los costos de produccién tanto como
sea posible, evitar la contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas,
limitar los residuos de pesticidas en los alimentos, limitar todos los riesgos que
enfrentan los agricultores y aumentar la agricultura. beneficios a corto y largo
plazo.

3. Este sistema agricola todavia utiliza tecnologia moderna, como semillas hibridas
etiquetadas, lleva a cabo la conservacion del suelo y el agua, el manejo del suelo
estd basado en la conservacion. Limitar el uso y las necesidades que se originan
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en la agricultura externa, como fertilizantes industriales y pesticidas, mediante el

desarrollo de la rotacion de cultivos, el desarrollo de una gestion integrada de

cultivos y ganado, el reciclaje de desechos agricolas y estiércol para mantener la
productividad del suelo..

Tierra de Entisol

En Filipinas, la tierra de Entisol se cultiva principalmente para campos de arroz,
tanto técnicos como de secano en areas de tierras bajas. Este suelo es de consistencia
suelta, baja tasa de agregacion, sensible a la erosion y bajo contenido de nutrientes. El
potencial del suelo derivado de la ceniza volcdnica es rico en nutrientes pero atiin no esta
disponible, la meteorizacion se acelerara si existe suficiente actividad de materia organica
como proveedor de acidos organicos (Tan, 1986).

Los sistemas de agricultura orgdnica priorizan el uso de materiales orgéanicos
como uno de los requisitos en las actividades agricolas. Se espera que el uso de material
organico mejore las propiedades fisicas y quimicas de Entisol para apoyar un mejor
crecimiento de las plantas. Es necesario llevar a cabo una investigacion sobre los cambios
en las propiedades del suelo después de varios sistemas de agricultura organica para
determinar los beneficios de este sistema para mejorar las propiedades del suelo y
garantizar su uso continuo.

Los fertilizantes quimicos artificiales suministran ciertos nutrientes en forma de
compuestos inorganicos solubles y de alta concentracion. El suministro repetido puede
poner en peligro la flora y la fauna del suelo natural, provocando un desequilibrio de
nutrientes en el suelo y, con el sistema habitual de gestion de nutrientes, esta vez puede
provocar la contaminacion de los suministros de agua, especialmente las aguas
subterrdneas. Los fertilizantes orgdnicos aportan una variedad de nutrientes,
principalmente en forma de compuestos organicos de baja concentracidon que no se
disuelven facilmente. Debido a que proporciona una variedad de nutrientes con bajas
concentraciones y no se disuelve facilmente, el fertilizante orgdnico no causara
desequilibrios de nutrientes en el suelo, incluso puede mejorar el equilibrio de nutrientes.
El suministro de materia orgénica puede nutrir la vida de la flora y fauna del suelo
natural, lo que a su vez puede mejorar y mantener la productividad del suelo..

B. METODO

Esta investigacion es un ensayo de campo seguido de un andlisis en el laboratorio.
El método utilizado es el muestreo Ubicacion del muestreo del suelo en Arumahan,
Lemery, provincia de Batangas. Se determinaron 2 muestras de suelo para representar el
suelo con sistemas de agricultura orgédnica y 4 muestras de suelo de sistemas de
agricultura no orgénica. Cada uno repetido 3 veces.

El suelo Entisol se toma de la ubicacion de los sistemas de agricultura organica y
no organica, Lemery, Batangas (datos segun fuentes del Departamento de Agricultura
local) y muestras de suelo de tierras que no llevan a cabo sistemas de agricultura organica.
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Ademas, se recopilaron datos secundarios sobre las condiciones de la tierra (historial de
fertilizantes, mediciones, datos climaticos, etc.). El trabajo en el laboratorio incluye el
analisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Ejemplos de suelo de 0-30 cm de
profundidad de arrozales. El muestreo de suelo se llevo a cabo en una combinacion de 5
puntos por parcela de campo de arroz utilizando el método de zigzag.

Se prepara un conjunto de herramientas para el andlisis de propiedades fisicas y
quimicas, asi como de productos quimicos para el andlisis de la siguiente manera:
determinacion de materia organica segin el método desarrollado por Walkey y Black
(Prawirowardoyo et al., 1987), contenido de N total del suelo de la método Kjehdal (Tan,
1996), el contenido de P disponible del suelo es el método Bray I (Tan, 1996), el contenido
de K es el suelo disponible (Tan, 1996), el contenido de dcidos himicos y fulfat (Tan,
1996), capacidad de intercambio cationico del suelo con saturacion de acetato de amonio
pH 7.0 (Tan, 1996).

Luego se realizo un analisis de datos para determinar las diferencias entre los
sistemas agricolas organicos y no organicos en los parametros de las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo al nivel del 5% de mirto.

C. RESULTADO Y DISCUSION
Tabla 1. Efecto del tratamiento sobre P disponible, capacidad de intercambio cationico, pH
H20, pH HCl y contenido de C orgéanico

No Tratamiento PAGS CCA (yo/ pH pH C Orgénico
Disponible 100 H20 HCI (%)
gramos)

1 Agricultura ecolégica 1 8,36° 25¢ 5,52¢ 4,832 2,94¢

2 Agricultura ecolégica 2 8,392 224 5,75¢ 4,802 3,092

3 Agricultura no organica 7,22¢ 33® 6,51f 4,812 2,96"
1

4 Agricultura no orgénica 2 8,26° 25¢ 5,56¢ 4,67° 2,07f

5 Agricultura no organica 3 6,71° 312 5,27¢ 4,50° 2,33¢

6 Agricultura no organica 4 6,58° 29° 5,46° 4,802 2,28°

Nota: Los numeros seguidos de la misma letra no indican una diferencia significativa con el nivel del

95 %.

1. P disponible en suelo

Los resultados del andlisis estadistico con DMRT (Duncan Multiple Range Test)
muestran que existen diferencias significativas entre tratamientos. El cultivo orgéanico
aumenta notablemente el P disponible en los suelos. Este aumento en el P disponible
puede ocurrir debido a la liberacion de P de la materia organica afiadida, también debido
al efecto indirecto de la materia organica sobre el P que existe en el complejo de sorcion
del suelo. Se sabe que la materia organica reduce la absorcion de P por el 6xido de hierro
y Al 'y también las arcillas coloidales presentes en este suelo.
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Pelapukan bahan organik menghasilkan asam-asam organik seprti asam humat
dan fulfat yang bersifat polielektrolit. Kedua asam ini memegang peranan penting dalam
pengikatan Al dan Fe sehingga P menjadi tersedia. Keefektifan pengikatan tersebut
dipengaruhi oleh struktur bahan organik yang ditambahkan dan pH medium (Ruseel,
1978). Soepardi (1983) menyatakan bahwa adanya senyawa organik yang cukup
memungkinkan terjadinya khelat yaitu senyawa organik yang berikatan dengan kation
logam (Fe, Mn, Al). Terbentuknya khelat logam akan mengurangi pengikatan P oleh
oksida maupun lempung silikat sehingga P menjadi lebih tersedia.

Hasil analisis menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kandungan Karbon tanah,
diikuti peningkatan kandungan asam humat dan fulfat yang merupakan hasil
dekomposisi bahan organik. Dengan demikian dapat dikemukakan bahwa peningkatan
P tersedia pada perlakuan budidaya organik juga diakibatkan pelepasan P dari kompleks
jerapan oleh asam humat dan fulfat yang dihasilkan oleh pelapukan bahan organic.

2. Capacidad de intercambio cationico de la tierra

Los resultados del andlisis de suelo muestran que existen diferencias significativas
entre los tratamientos. De acuerdo con la base tedrica, la materia organica contribuye a
una carga negativa muy grande del suelo a través de su drea superficial muy alta, por lo
que se espera que la provision de materia organica aumente la capacidad de intercambio
cationico. Pero los resultados del estudio muestran que la capacidad de intercambio
cationico en los suelos que se cultivan con agricultura organica es menor que en los no
organicos. Parece que 5 afios no son suficientes para que la tierra aumente su capacidad
de intercambio cationico.

3. Suelo H20 pH

Los resultados de las mediciones del pH del H2O del suelo mostraron que hubo
diferencias significativas entre los tratamientos. La tierra que no se trata con cultivo
organico muestra una tendencia a bajar el pH. El pH mads bajo en la agricultura inorganica
se debe al uso de fertilizantes industriales, especialmente urea, que acidificara cada vez
mas el suelo. La materia orgdnica tiene una gran capacidad amortiguadora, por lo que si
el suelo contiene suficientes de estos componentes, el pH del suelo es relativamente
estable.

4. Suelo KCI pH

El pH de KCI muestra la cantidad de hidrégeno que domina el complejo de
intercambio y la solucién del suelo. Los resultados del andlisis estadistico mostraron que
solo 2 tratamientos de agricultura no organica mostraron una diferencia real, mientras
que otros 4 (2 de agricultura organica y 2 de agricultura no organica) no mostraron una
diferencia significativa. Esto estd de acuerdo con la declaracion anterior de que los 5 afios
no han sido suficientes para afectar el caracter del suelo dakhil, lo mas afectado es la
solucion del suelo.

5. Contenido de C del suelo
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El cultivo organico aumenta notablemente el contenido de carbono del suelo. El
carbono es el mayor componente de la materia organica, por lo que dar material organico
aumentara el contenido de carbono del suelo. Este alto contenido de carbono en el suelo
afectard las propiedades del suelo para mejor, fisica, quimica y bioldgicamente. El
carbono es una fuente de alimento para los microorganismos del suelo, por lo que la
presencia de este elemento en el suelo estimulara las actividades de los microorganismos,
aumentando asi el proceso de descomposicion del suelo y también las reacciones que
requieren la ayuda de los microorganismos, como la disolucion de P, la fijacion de N, etc.

Tabla 2. Efecto del tratamiento sobre Acido Humico, Acido Fulirico, N Total y K
disponible

Tratamiento Acidos Acido fulfat | N totales (%) Disponible

himicos (%) (%) (mg/100gr)
1 Agricultura ecolégica 1 0,332 0,352 0,232 1,78°
2 Agricultura ecoldgica 2 0.24¢ 0,31° 0,21 1,17°
3 Agricultura no organica 1 0,16f 0,224 0,22° 2,122
4 Agricultura no organica 2 0,26° 0,22¢% 0,21 0,83¢
5 Agricultura no orgénica 3 0,26° 0,17f 0,19¢ 0,66°
6 Agricultura no organica 4 0,17¢ 0,25¢ 0,17f 0,60f
Nota: Los numeros seguidos de la misma letra no indican una diferencia significativa con el nivel del

95 %..

6. El contenido de acido humico y suelo satisfat

En general, la composicidon de la materia orgdnica del suelo estd dominada por la
fracciéon de humina con un peso molecular muy grande, la fraccion de 4cido htimico con
un peso molecular moderado y la fraccién de acido fulfat con un peso molecular mas
bajo. El acido hiimico es una fraccion que se disuelve en alakali pero no se disuelve en
acido o agua. El dcido humico es capaz de interactuar con iones metalicos, 6xidos e
hidréxidos minerales. Esto se debe a que el acido hiimico contiene grupos funcionales
activos como carboxilo, fenol, carbonilo, hidroxido, alcohol, amino, quinona y metoxilo,
ademas de su forma porosa para que tenga una gran superficie. Este acido tiene una
fuerte influencia en la capacidad de absorcién del suelo (Stevenson, 1994). El analisis
mostrd que el cultivo organico aumentd notablemente el contenido de dcido htimico en
el suelo. Este aumento afecta la capacidad de retencion de agua (capacidad de retencion
de agua) y también mejora la estructura del suelo mediante la adicion de coloides del
suelo. El acido folico tiene propiedades algo similares al fulfat, pero su peso molecular es
mas ligero y es soluble en acido.

7. Contenido total de N de la tierra (%)

El nitrégeno es el principal macronutriente que necesitan las plantas. Este
elemento se denomina macroelemento primario porque es el méas importante en el ciclo
de vida de las plantas. Los resultados de la medicion del N total del suelo muestran que
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las tierras cultivadas con agricultura organica contienen mas N total aunque el aumento
no es llamativo. El aumento del N total del suelo proviene de la mineralizacion de la
materia orgdnica afiadida en la agricultura ecoldgica, mientras que en los sistemas de
agricultura no ecoldgica el N se afilade en forma de fertilizantes nitrogenados. Resulta que
la adicion de fertilizante N en el suelo no necesariamente tiene que ir seguida de un
aumento en el contenido total de N en el suelo. Esto se debe a que se pierde mas N
transportado por los cultivos o por lixiviacion y evaporacion.

8. K disponible en el suelo

El potasio también es un macronutriente primario para las plantas. La existencia
de este elemento es muy importante para la autodefensa de las plantas frente a plagas,
enfermedades y sequias. Los sistemas de agricultura orgdnica aumentan notablemente el
contenido de K de los suelos disponibles, aunque en los sistemas de agricultura no
organica hay lugares que indican una mayor disponibilidad de K, pero es probable que
esto haya sucedido debido al KCl recién cultivado. Los sistemas de agricultura ecoldgica
permiten un mejor equilibrio nutricional.

D. CONCLUSION
Los sistemas de agricultura orgdnica mejoran significativamente las propiedades
quimicas del suelo al aumentar el P disponible, el N total, el K disponible, el contenido
de carbono, el 4cido htimico, el dcido fulfat y mantienen la estabilidad del pH del suelo.
Un estudio mds profundo del sistema de agricultura ecoldgica serd muy util para
mantener la sostenibilidad del suelo. Es necesario estudiar los tipos y fuentes de
materiales orgdnicos utilizados en los sistemas de agricultura orgdnica y sus efectos
sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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