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INTRODUCCTON,

Las plantas superiores no pueden vivir a base de La
mezela puramente mineral, debido a que necesita un derdivado del -
"C" o [componente vital].

La Matenia Ongénica, neferida, fa mayonia de fas ve
ces como "Humus" que es necesario como guente energética para to-
dos Los microornganidmos del suelo, aparte de ofras funciones Lim -
pontantes que desempesia.

Derivado en un principio de somas muentas de "algas" y
"bacternias" el humos dif primenramente a Las plantas acudticas y -
Luego a Las ternrestres su oportunidad para comenzar a sexn.

Adn en La actualidad Las "algas", bacterias, musgos y-
Liquenes” son Los principales formadores del "humus" en un suelo-
mineral, preparado asi el camino para Las plantas superniores.

Los zérminos "Humus™ y "M.0.", comprenden una gran va-
niedad de substancias denivadas de £as somas muertas y descompues
tos de toda clase de animales, asi como Los residuos de plantas -
muentas, incluyendo Los grandes drboles, Las pequedas algas y to-
da La gama de tamafios intermedios entre estos extremos,

Esta descripeidn nos indica que un suelo que contenga-
"M.0." puede <incluinr aparte de Los tipos conocidos de minerales, -
cualquien compuesto orgdnico que pueda encontrarse sobre La Zie -
rra.



Desde un punto de vista quimico. fLa "M.0." del sue-
Lo consiste en substancias orgdnicas no descompuesias, descompues
tas y en descomposicibn, aunque en ef producto §inal aparezecan --
también compuestos onglnicos nrecientemente formados. Pon Lo ta

n -
fo, e deduce que La composdicidn quimica de La "M.0." e& muy com

pleja.

La falta de una constitucibn quimica uniforme o de-
ginida, estd indicada por La gran variedad de materiales ongéni -
cos de Los cuales se ornigina. )

, En £a naturafeza el "humus" proviene de Los vegeta-
Les o sus pantes, porn efem: hofas, frutos, haifces Yy proporciones -
Leflosas; proviene también del soma de Los animafes muentos: desde
L0s grandes mamifenos hasta Los insectos y microbios. )

Esta "M.0." muenta estd sujeta a una descomposicibn
quimica continua sobre fodo a La descomposicifn biollgica a tra -
vés de una senie de procesos.

Antes de fundamentan scbre La M.0. es convendiente -
hacen cientas aclaraciones:

Principianemos porn definin Lo que es suelfo: La dedi
nicién que més se ajusta a Las necesidades agrondmicas es La 84 ~

gulente:

“"Suelo es un cuerpo independiente dindmico y de tal

naturaleza que adquiene propiedades de acuerdo con Los factores -

§Lsicos, quimicos o biol6gicos que actian sobre £€£".

COMPOSICION DEL SUELO: EL suelo estd constituido -
por dos grandes grupos de mateniales; el materndal ongfinico y el -
matenial inorgdnico, estas dos frnacciones pueden encontrarse en -
un suelo dado, en proporciones muy variables, desde 99% de mate
sial minenal, hasta 95% de matenial ongdnico.



ORIGEN DE LA MATERIA ORGANICA.- AL decin M.0. noso-
tros estamos tratando de abarcar todos aqueflos materniales de orf
gen vegetal o animal, que se encuentran en diferentes estados de-
descomposicidn en un suelo dado; asi tenemos fracciones del tipo-.

Anminn g P i Amt i Fatal o oacera A
UU'!"JUU&L&U’L LA AUVALKA v \.qu cuount

[N

¢ una de i
puesto resultanie se Le ha denominado "humus", pantes de esfos ma
terndiales son usados como fuente de enengia, otras partes se em --
plean en La formacifn de nuevos tejidos, pero al final de zodo --
proceso bioldgico estos mateniales sufren una descomposicidn qui-
mica, Las cuales en su dltimo téamino dan origen al bibxido de --

carbono y agua.

FACTORES QUE AFECTAN LA CANTIDAD DE M.0.

Los factores mds importanies que afectan La canti -
dad de materia orgdnica son:

a) CLASE DE VEGETACION.

b) TOPOGRAFIA.

¢) NATURALEZA DE LOS MATERIALES PRIMARIOS.
dl  CLIMA.

e} TIEMPO.

§) FACTOR HUMANO.

En Los Zerrenos de cultivo el mds importante es el-
"gactor humano”, ya que puede desfruin en un momento fLa acumula -
cifn de cientos de afios, por el contrandio enniquecen con adicio -
nes ongdnicas porn efem: estiéncoles o algunas ofras fuentes de ma
tenia onglinica como sub-productos industriales.

a) VEGETACION.- La M.0. estd distribuida en el sue-
Lo de acuendo con La distaibucibn de Los nesiduos dejados pon La-
especie de vegetacidn existente en cada Lugan: La M.0., de un sue
Lo que tiene gramineas procede en paincipio porn Las naifces de es-
tas; La M.0., de un bosque proviene de Las hofas caldas de este,-



" tanto Las rafces de Las gramineas como fLas def bosque se encuen -
than en el suelo supernior y van disminuyendo a mayor profundidad.

b} TOPOGRAFIA.- Una topografia muy accidentada phro-
duce gran podern de erocidn eliminando f{dcdilmente La M.0.

c¢) MATERIALES PRIMARIOS: Afectan ya que en gran --
pante depende de fLa vegetacifn que en el se desanrofle; "Tompson"

encontné que un contenido elevado de §6sf40n0 se puede asociar tam
bi€n con un contenido de M.0.

d} INFLUENCIA DEL CLIMA.- Tiene una influencia muy-
mancada sobre La acumulacibn de La M.0. ya que de el depende La -

cantidad de residuos que se Lncorporen al suelo afio con afio, y La
velocidad de descomposicién de Los residuos. ’

e] INFLUENCIA DEL TIEMPO.- Panra mayon comprensibn -
del factorn tiempo, nrespecto a La acumulacibn del M.0. es preciso-
visualizan La toma de muestras a deteaminada profundidad y poder-
observar Las capas de acumulacién en detemminada cantidad de - -
anos.

Las substancias 4mpontante4 def "humus" que han s4i-
do LdentLchadaA son:

T.- CARBOHIDRATOS (contienen: canbono, hidrbgeno y-
oxfgeno) incluyendo cefulosa, hemicelulosa, al-
midones, azdcanres, diversos, pentosanos [(casi -
intenmedios entne Los almidones y £os azdcares-
pectina) de Los grutos de madunacién) y glucbdge
nos, 84 bien estos dLtimos deben sen de onigen-
animal.

2.- LIGNINAS, que provdienen de La anmazén Lefosa de
Las plantas y de Las cllulas viejas.

3.- PROTEINAS, compuestos complejos formados por --



carbono, hidrbgenc, oxigeno y nitndgeno, azufre
y a veces f6sforno y hierno, vandios tipos de pro
teinas se encuentran comunmente en Los ongands-
mos animales y vegelales. Su descomposicibn oni
gina La formacién de animodeddos que pueden pro

ducin f§inalmente amoniaco a sales de amonic.

4.- GRASAS y divensos Tipos de ceras, aceites y re-
sinas.

Una de Las propiedades mds valiosas del "humus'" es-
su capacidad para absonben y netenen agua, manteniéndola asi en -
rhesenva e Ampidiendo que se pierda por pencolacibn o por escurri-
miento superficial. AL mismo tiempe actida como una especie de §4&
tro, neteniendo gran parte de Las sales nuinitivas disueltas en -
La s0fucibn del suelo, cuando se presenta La sequfa, para Luego -
Liberan Lentamente Los nuthimentos cuando 4e afiade agua. Su carac
ten coloidal fe da fuenza cohesdiva, Lo cual significa que es ca -
paz de maniener undidas a fas particulas del suelo, y de esta fon-
ma hace que Los suelos anrenosos netengan mayorn caniidad de agua y
elementos nutritivos y que en Los arncillosos pesados aumente el -
espacio de poro, enlazando intimamente Las pequeias particulas de
suelo y constituyendo agregados o grupos de elLlos. EL mayor espa-
eio de poro resultante equivale a una mefon aereacién y drenaje.-
Esta doble accidn en diferentes tipos de suelo es Zan curioda co-
mo {mportanie aunque se comprende que fLa incorporaciln de materia
ongdnica fibrosa y sin descomponer, producirnd el aflofamiento de-
L0s suelos pesados.

EL colon obscuro def "humus" es de gran valon tam -
bién para el desarnollo vegetal. EL colon negro absorbe y retiene
calon, mientras que el blanco Lo reflefa y permanece faio. Porn Lo
tanto, ef "humus" obscure hace que Los suelos pesados sean mis ca
Lientes y Ziende a igualan Las fluctuaciones téamicas indeseables
y repentinas de Los suelos £ivianos.

De {gual importancia es el caracter cololdal del --



dedido himico y de sus sales,

Los colodides orgdnicos aunque de funcibn similan d4
fienen de Los minerales en que son amorfos. AL {gual que otnras --
substancias amonfas, tales como fLa gama, La getalina, ef dcido hd
mico y Los humatos pueden absorber y netenern cantidades considena
bles de agua, proceso que acompaia por un hinchamiento que flega-
a vanias veces su tamaio oniginal, y por La formacibn de una subs
tancia gelatinosa. En el Auelo,'dicha acci{bn hace que se conserve
La humedad, y af mismo tiempo, su valor aumenta notablLemente en -
ek sentido de hacer mds penmanentes Los ternones del suelo, forma
dos por cohesibn de Las panticulas de Este.

Otra de muchas propiedades valiosas def deido hdmd ~
co es su capacidad para funcionar en el fenémeno denominado inten
cambio catibnico o intercambio de bases. Este complefo se LLeva a
cabo entre Los coloides del suelo y La so0lucdién del mismo.

Después de haber obsenvado algunas de Las ventajas-
que reponta fa materia orgdnica sobre Los suelos de ornigen mine -
tal, hablaremos sobre una fuente de ella: que es un sub-producto-
de fa industria azucarera. EL cual ha estado relegado sin ddnsele
ningln aprovechamiento tante agricola como industrial; se enfoca-
74 mds bien el aspecto agricolfa que es el de mayor intenés.

Mencionanremos fLas ventafas que aporta en su utill -
dad como mefonrador de suelos y La economia que xredunda af adicio-
narto.



CAPITULDVD I
DEFINTICTION.

La Cachaza, conoccida tambifn comc "toatas" y "fo --
dos", es el nesiduo eliminado en el proceso de clarnificacién del-
guarapo o jugo de cafa en La indusiria azucarera. Como La separa-
cifn de La cachaza se nealiza en mds de una etapa, habrd que dis-
tinguinla con un adjetivo que indique su procedencia. EL residuo-
que se obtiene por sedimentacibén del guanapo en Lo clanificado -
nes, Y que de descarnga suspendido en una cantidad relativamente -
grande de Ligquido, se conoce también con ef nombne de cachaza, --
aunque en esta forma contiene una cantidad considerabfe de jugo.-
A este resdduo semiliqudido, que se sometfe a La {iL&tracifn, se Le-
LLama "cachaza primaria", y al que se¢ descarga de Los §iLiros pa-
na sen desechado, "cachaza §inal". Aquellos ingenios que cuentan-
con refinenias también producen cachaza en Los clarnificadores de-
nefino, pero normalmente este nesiduo se devuelve al proceso de -
crudo.



CAPITULDO 11
 NATURALEZA ¥ PRODUCCION.

Durante el proceso de clarnificacibn en una fdbrica-
de -azicanr de cafa, Los Lodos se obtienen por decantacibn del fugo
alcalizado y calentado. Estos Lodos son bombeados a un mezcladon-
donde se Res aflade bagacillo, (matenial que se obtiene def bagazo
en tamices instalados en Los conductonres). Los Lodos mezclados --
con el bagacillo alimentan un §{ftrno notativo gque trabaja al va -
clo. Este §iltrno consiste en un tambor rotativo cubierto con una-
Ldmina de cobre perforada que se sumerge parcialmente, mientras -
gira, en un baiio que contiene La mezcla que se va a §L{ltrar. La -
proporcdibn de bagaciflo a s6Lidos de Los Lodos es de aproximada -
mente 1:1 en peso. A medida que el tambon gira se apllca succibn-
a Los distintos segmentos, formdndose una torta defgada en La su-
pernfiede fiLtrante. Esta torta se Lava con unos rocladores, se se
ca parcialmente por succdibn y se desprende mediante un nraspador -
en una superfdicie ain vacio.

AL salin de Los §iLtrnos como un subproducto de La -
industria de caiia, La cachaza es un materiaf negruzco, duave, es-
ponjoso, amonfo y de poco peso que consiste en una mezela de §< -
bras de cafia (bagaciflo), azdcares (sacarosa y reductores), colod
des coagufados (cera y grasa) y substancias nitrogenadas {afbumi-
noddes), ademds de fosfato de caleio y pequeiias cantidades de tie
rna Yy arenas. Su nreaccdbn es Ligeramente dcida, con un PH de - --
aproximadamente 5.6. La cachaza seca puede absorber 4 veces su pe
40 en agua, ya que su peso por volumen es muy bajo. Una tonelada-



de cachaza con 65% de humedad ocupa aproximadamente 1.70 m3, Yy en
La prdctica se considera que 1 m’ def matenial con 75% de humedad
pesa unos 680 hiLogrnamos. AL salin de Los {iLtnos La cachaza con-
tiene entrne 65 y 75% de humedad, seclndose en ef campo hasta un -
15%.

LA CACHAZA

La composicibn de Za cachaza es vaniable ya que de-
pende def método de filtracibn, grado de extraccibn del guaxrapo , -
tamafio de Los orifdicios de Los coladores de guarapo, varniedad de-
cafnia Y cantidad de cal y demds clarificantes usados. Cuando el in
genio cuenta con refinenfa La cantidad de PZOS en fa cachaza au -
menta considerablemente. Existen una gran cantidad de trabajos --
téenicos que nos dan cifras muy disdimiles en cientos componentes-
de La cachaza, asi que a continuacién expondremos Los Limites - -
miximos y minimos obtenidos por distintas autonidades:

MINTMA MAXIMA

(+) 8 %
Nitrbgeno (N) 1.01 3.12
F6s4ono (PZOS) 1.30 6.30
Potasio (KZO)' 0.04 1.73
Caleio (Ca0) 1.07 6.25
Magnesio {Mgo0) 0.21 0.60
Manganeso (Mnozl 0.17 0.22
Hienno (Fezos) 0.30 4.40
Bonro (B,0) vest, 0.02
Matenia Ongdnica 18.00 40.00
Humedad + 60.00 75.00
Fibra 30.00 50.00
Tierra 5.00 12.00
Cena y Grasas 7.60 25.00
Albuminodides 1.80 2.15
Fosfato de Caleto 2.92 12.00



[ + ) En material §resco.

Cuando La cachaza procede dinectamente de fos clani
ficadones o defecadores, Las substancias insolubles estdn genenaf
mente suspendidas en 85 a 95 porciento de jugo. Después que ha 54
do giltrada en §iltro-prensas, La tonrta descargada contiene no me
nos de 40% de maternia seca. Cuando La cachaza ha sido pasada ponr-
§iltros notativos al vaclfo, Las cantidades de humedad y f§ibra son
mucho mds elevadas que Las corrnespondientes de La tornta obtenida-
de Los {iltro-prensdas; en consecuencia, Las demds substancias se-
hatlan en una proponcibn mds baja en La cachaza §inal descargada-
por Los §LiLtnos notativos al vacio.

En genenaf, La cachaza coniiene Las maZerias orgdni
cas que el calor coagula dunrante La degfecacién de Los fugos, Los-
que precipita el hidrbxido de caleio y; nrestos de fibra de La ca-
fia que son arrastrados por el guarapo {jugo de cafia) y algunos --
compues tos minenales, como gosfatos y silicatos de caleio, La mag
nedia y un exceso de caledo.

CANTTIDAD DE CACHAZA PRODUCIDA.- En La Aindustnia de-
azdcar de cafia de obtienen Tnes subproductos en cantidades apre -
clables: bagazo, miel §inal y cachaza. Cuando se muele una tonela
da de cafia se producen aproximadamente unos 330 kilogramos de ba-
gazo con una humedad de 48% mds o menos, alrededonr de 47 hilogra-
mos de miel final con aproximadamente 52% de azdcares totales, y-
unos 230 hilogramos de cachaza con una humedad de 74%. De estos -
subproductos, el dnico que tiene un valor neal es La miel §inal,-
utilizada en La fabricacibn de aleohol y fLa alimentacién del gana
do. EL bagazo Ziene un vafor nominal, ya que se ufiliza mayormen-
te como combuslible en Las calderas de Zos ingenios. EL poco baga
20 ulilizado en M&xico en La fabricacién de material de construc-
cibn puede tenen un valor aproximado de unos & 66.00 La tonefada-
tal como sale de Los molinos. La cachaza es el dnico subproducto-
que no tiene valor neal, ya que no conocemos en México de ningdn-
ingenio que fa venda. Las cantidades que se producen son aprecia-



bles, y en ocasiones LLega a sen un estornbo pana Las jdbricas. --
Las dos formas principales de deshacerse de este material es - --
echdndofa a fLos campos cencanos tal como sale de Los §iLtros, o -
echdndola diluida a fas zanjas de niego o desague. Un ingenio de-
tamaiio mediano que muelfa 300,000 toneladas de caia en una zafra, -
produce cerca de 10,000 toneladas de cachaza fresca.

Observando Las moliendas efectuadas en caatro aios-
por Los ingenios azucareros mexicanos, tomadas de £Las zafras de -
1967 a 1970.

ANO TONS. DE CANA MOLIDAS TONS.DE CACHAZA PRODU
CIDA CON 74% DE HUME -
DAD.
1967 25'518,109 5'869,165
196§ 25'509,537 5'867,192
1969 27'046,787 6'220,761
1970 24'476,119 5'629,507
Haciendo un totaf de : 23'586,625 to-

netadas de cachaza fresca (74% de humedad) suficiente cantidad pa
ra aplicar en una superficie de 140,589 Has. un volumen de 167.77
toneladas/Ha. Que es una Lémina de 2.5 em/Ha.

Haciendo comparaciones con £Los fertilizantes quimi-
cos exisientes en el mercado se podnd ver Las cantidades de nu --
trientes que e adicionan por Ha. a un costo minimo que hablare -
mos después.

35 Tons. de cachaza §resca
Una tonelada de Urea af 46% de N
17.5 Tons. de cachaza seca.

Z5.08 Tons. de cachaza fres-
Una tonelada de Nitrato de Amonio ca.

al 33% de N.
§.085 Tons. de cachaza vie-
ja.



15.200 Tons. de cachaza fresca.
Una tonelada de sulfato de Amonio
4.900 Tons de cachaza vieja.

100 Tons. de cachaza {resca.
Una Ton. de Superfosfato de cal
clo Trniple 46% (PZOS,

30 Tons. de cachaza vieja.

43.500 Tons. de cachaza §resca.
Una ton. 'de Supenfosfato de cal
clo Simple 19% (P205)

13.000 Tons. de cachaza vieja.

300.000 Tons. de cachaza §resca.
Una ton. de Cloruro de potasio
al 50% (K20)

146.000 Tons. de cachaza vieja.

Con estas comparaciones y observando esas cantida -
des que se adicionanfan pon Ha. se hace notan el despendicio de -
cientos de toneladas de fentilizantes que se pienden afio con ao,
nada mds en nuestrno pais. Encareciendo asi al agriculton {princi-
palmente al caferno) Los nutnientes que necesditan Las plantas (ca-
fas) y que de ellas mismas extraen sin negresfnselas al tenneno -
de cultivo.



CAPITULO 111

UTTLIZACION INDUSTRIAL DE LA CA-
CHAZA.

Existen una gran cantidad de trabajos técnicos gque-
tratan sobre Las posibilidades de La cachaza como maferia prima -
para fLa oblencifn de cientos productos de uso comin., Distintas au
tornidades se basan en ef hecho de que £a cachaza contiene La ma -
yor parte de La matenia ongdnica coloidal presente en el guarapo,
funto con aquellos aniones orgdnicos e inorgdnicos que se precipi
tan como safes de caleio en La alealizacidn. La incdgnita es que-
$4 estos productos pueden sepanrarse y producirnse econémicamente, -
Los dcidos aminos y protéicos ocurren en muy pegquefas cantidades-
para poderse producir econbmicamente. EL aislamiento de Los dci -
dos orngdnicos que existen en forma de satles de caleio, pudiera --
sen un proceso mis factible, ya que La cachaza seca LLega a conte
ner hasta 7% de dcdido aconitico. ¥ es de suponense que otros dei-
dos ongdnicos contenidos en el guarapo también esten presentes en
La cachaza, tales como Los fcidos citrnico, oxdlico y mdlico.

Perno nealmente Las substancias que han sido objeto-
de mayores estudios y ain producciones comerciales, son Las gra -
sas y cerosas de La cafa de azidcar que se concentran en fLa cacha-
za durante el proceso de clarificacién. Las cachazas de cientos -
ingendios pueden LLegar a contener hasta 25% de su peso seco en ma
tenial graso y cerosdo soluble en cientos disolventes. Estas subs-
tancias son fdcilmente obtenidas mediante procesos de extraccibn-
con disolventes aromdticos o denivados del petrbleo. Una pante --



del extracto es suave y grasoso, mientras que La otra es dura y -
cernosa. EL matenial grasoso contiene Larngas cadenas de alecoholes-
ghasos, estenolfes y dcidos grasos en complejas combinaciones qui-
micas con un muy bajo contendido de gficenol., Apanentfemente este -
matendial no ofrece una perspectiva alentadora en su obtencidn co-
mencial. No obstante, La extraccibn pon disolvente de La fraccidn
cenosa, no s0fo ha sddo nealizada satisfactoriamente, 8ino que se
ha LLegado a prnoducin en escala comencial. La cera de cachaza se-
puede LLegan a refinar a tal extremo que su calidad 8¢ aproxime -
mucho a La famosa cera de "carnauba". Existen antecedentes que el
%o cenra obtenida de fa cachaza se £Leg6f a venden por el afio de --
1954 entne $13,000 y 417,000 La tonefada.

La cera de cachaza fué producida en escala comer --
cial durante La I Guenna Mundial, LLegando su produccibn al mExi-
mo en 1924, cuando Natal exports 12 miflones de Libras. Poco des-
pués se descontinud La produccidn cuando Los precios de Las otras
cenas descendieron a un nivef muy bajo. La produccibn comencial -
e nestablecid en 1948 después de varios aios de pruebas en plan-
tas pilotos porn La S. C. Johnson & Son, Inc. y La Cuban Amenican-
Sugan Co. en Los 4ingendios cubanos Deliclas y Chaparra. Tenemos en
tendido que La produccibn en Cuba §ué suspendida hace ya varios -
anos.

En conclusibn, el uso industrial de La cachaza ha -
sido enfocado principalmente en La produccifn de cenra.

La cachaza como maferia prima para La fabaicacibn -
de supengosfato de Calcio.

La cachaza propiamente, es el nesdduo insofuble pro
cedente de Los {4iLtnos notativos al vacio o Los §{Ltros prensa de
La gfdbrnica de azdcar formado porn Las maternias ongdnicas que el ca
Lon coagula durante La defecacibn y La Cal precipita, nestos de -
tefidos de caifla arrastrados por La coardiente de guarapo, pohedlo -
nes de tierna acarneadas por La cania hasta La fébrica y distintos
compuestos minenales como: Silicato y fosfato de Ca y de Mg y un-
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exceso de hidabxido de Ca procedente de £a alcalizacibn de Los Ju~-
gos.

Segin Noel Deen, Ra composicibn de La cachaza seca -
es La sigudiente:

I3

°

Fibra 30-40
Tienra 10-15
Cena 20-30
Atbuminoides 10-15
Fosfato de Ca. 10-15

Segdn necords de andlisis de A. Castillo Mdjica La -
composicibn promedio de Las cachazas procedentes de distintos cen-
trnos azucareros donde se usan §iLiros notativos al vacdo es La si-
gudente:

1 N G E N T 0 S

A B c D E F
Humedad 73.81 74.06 80.30 75.5¢C 76.50 69.50
Azdcan 2.50 3.30 2.50 3.30 3.22 3.33
Acido Fosfbrico (PZOS) 1.29 1.20 1.12 1.35 1.44 1.52
Nitnbgeno Protéico 3.32 3.19 3.13 3.27 3.12 3.22
Cachaza % de cafa 2.02 2.14 2.70 2.42 2.55 1.99

ENSAYOS DE LABORATORIO.- A 100 grs. de cachaza proce
dente de §iLtros notativos al vacio se Le adadié poco a poco y agL
tando 400 c.c. de una solucién de deido clorhidnico en agua al - -
1.33%. La preparacibn se hinvi6 dunante 3 minutos y se giLtné al -
vaclo hecuperdndose 360 c.c. del Liquido adicionado. AL nesiduo de

esta primera fiLiracibn se Le afadi6 200 c.c. de agua corriente, -
se hinvi6 3 minutos, agitdndose y se §iltrné al vacio hecupendndose
190 c.c. del agua adicionada. EL total def Lf{quido obtenido de am-
bas filtraciones fué de 550 c.c. y 4u composicibn promedio fué:



g

°

Acidez en CIH 0.93
Acddo fosf6rnico (PZOS’ 0.21

Esta misma téenica se efectuld nepetidas veces, usan
do solucibn de deido clorhidrnico, dedido sulfirico y mezcla de am-

bos dcdidos en agua, obteniéndose Los siguientes nesultados:

Resultados obtenidos en el primer tratamiento con -
100 gns. de cachaza.

Medio % de (P

205)  c.c.de SoL. % de P,0, % de deg-

en el Liquido recupenrados. en La ca- dos en La

chaza. so0lucibn.
Acido Suffidnrico 0.076 570 0.433 1 0.93
Acdido Sulfdnrico 0.077 550 0.423 0.80
Acido Sulfdnico 0.095 450 0.427 0.79
Ac.Munidtico CIH, 0.212 540 1.144 0.93
Ac. Muridtico 0.217 530 1.150 0.91
Mezcla de ambos 0.318 330 1.04 0.87

La s0fucibn deida de La primenra extraccibn 8¢ usl -
para hacer fa segunda sobre cachaza nueva y La de La segunda para
una fercera extracedibn, con reduccibn evidente de La acidez ini -
cial, como puede venrnse en el sdigudlente cuadnro:

% de acidez $ de acidez en

en 304H2 CIH
Solucdibn oniginal 1.115 1.330
Solucibn primern tratamiento 0.832 0.931
Solucibn segundo tratamiento 0.507 0.673
Solucibn tercen tratamiento 0.211 0.332

A La sofucibn fosfbreia procedente def tencen trata
miento y Los tres Lavados, se Les afadi6 poco a poco y agitando -
hidrnéxido de CA en forma de Lechada de caf hasta neducin su acd -
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dez en CIH a 0.15% y se §iltrnb. AL Liqudido §iltrado se Le afadid-
Lechada de cal hasta franca alcalinidad. Precipitando todo el - -
P205 contenido en el médximo en forma de fosfato trnicdlsico (P04)2
Caz que separado porn fiftracibn y seco en £a estufa pesd 3.5 gns.
con una nigueza de 73% de PZOS' Los 3.5 gns. de fosfato trnicdlsi-
co se thatarndn con 78 grs. de feido sulfinico y se convintienon -
en 5 grs. aproximadamente de supenfosfato de Ca.

OBSERVACIONES

lTo.- Pon giltrnacibn al vacelo de £a cachaza tratada-
con s0f. dedida se nrecupera del 90 a 95% del LL
quido adicionado.

20.~ Los 100 gns. de cachaza mezclada con 400 c.c.-
de solucibn fcida ocupan un V de 500 c.c.

30.~ EL total de P205 hecuperada por La solucibn --
dedida de 100 gns. de cachaza es de 1% aproxima
damente.

40.- EmpLeando CIH se obtiene mejones nresultados --
que con dcidorbulﬁdnico 0 mezcla de ambos.

50.- Antes de separan el (304)2 Ca.3 de £a solucibn-
debe neducinse fa acidez hasta 0.15% de CIH pa
na obtenen La sal mds rica en PZOS'

6o.- EL precipitado de fosfato trnicdfsico obtenido-
de 750 c.c. de La s0lucibn fosdérico contenida
en un beaker de 1000 c.c. se sedimenta, con --
tanta rapidez que a £os 5' ocupa La tercera --
parte del volumen total de La misma.

70.- S{ se tiene buen control en La afcatlizacibn pa
ra que el fosfato tricdlsico precipite en me -
dio moderadamente alcalino. Se consumirdn pe -
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quefias cantidades de dcido sulfirico af conver-
tinlo en supenrnfosfato.

En La actualidad La dnica {indusiria azucarera que se
ha §ifado en La cachaza como fentilizante orgdnico ha sido:

SOCIEDAD COOPERATIVA DE EJIDATARIOS Y OBREROS DEL Z£'
GENIQ DEL MANTE, S.C.L.

Ef cual ha fonmado una PLanta de Fentilizantes Orgd-
nicos: Anexa a La fdbrica de azicar se ha instalado dicha planta;-
con una capacidad de produceién de 20,000 toneladas de fentifizan-
tes ongdnicos por aiio.

La producecibn de abonos ongdnicos a base de bagaci -
Lo y cachaza, se hace Logrando en Las materias primas Las caracte
nisticas adecuadas para el composteo-aenbbico. Los mateniales se -
han enniquecido con nutnientes quimicos con Urea, supenfosfato de-
cafleio trniple, CLorunro de potasio y ademds miel {inal.

La miel es agregada con el §in de hacer un buen cul-
tivo micnobiolbgico, tomando en base La cantidad de nitnbgeno fifa
do por algunos microorganismos pon cada 100 grns. de canbono aprove
chable: Ejem: La Azotabactern Chrnoococum: utilizando diferentes ~ -
fuentes de enengla:

Mitigramos de N fifado pon cada-
100 grs. de "C" aprovechable.

Hofas de pino. 571.3
Hojas de encino 129.9
Hofas de arce. §9.5
Pafa de trnigo 325.4
Restos de naices y plantas. 596.8
Alfalfa 319.5
Trébol 1,237.9
GLucosa 1,456.5



Como puede observarnse, Los azdcares son Los mds al -
tos f4ijadones de "N" por cada 100 grs. de "C" aprovechable.

La 2ignina como fuente de dedido hdmdico.

La mayonia de Las substancias acabadas de mencionan-
son ndpidamente desdobladas por Los microorganismos del suefo has-
ta compuestcs mds senciflos, y finalmente se disuelven casi total-
mente en Los elemenios de que consistian oniginafmente. Las subs -
tancias a base de Lignina, s4in embargo muestran considerable nresis
tencia a fLa descomposicidn biolbgica y por el hecho de descomponer
s¢ tan Lentamente, nrepresentan uno de Los compuestos mis estables-
de fLa materia orgdnica def suefo. EL ingrediente mds esencial de -
todas fLas Ligninas es el deido himico que nrepresenta ef componente
himico de mayor importancia.

EL dcido hdmico, estd presente en casi todos Los sue
£08 en proporciones variables. En su forma quimica pura se nos pre
denta como un polvo de color café rofizo {nsoluble en agua.

SOLUBTLIDAD: Una propiedad impontante del dcido hdmi
co es que al ponense en contacto con clentas bases forma sales. --
Aunque La mayornia de estas sales [cdlsicas, magnésicas, férnicas -
de aluminio y de manganeso} son ﬁndcticamente insolubles en agua,-
otras como Los humatos de "K", "NH"4 y "Na" 84 se disuelven en -~ -
c2fa. Esta solubifidad en Liquidos alcalinos, que en ciertas condi
al{ones se puede presentar en el suelo, es de enorme significacibn.

Pero el dedido hidmico Libre y algunas de sus sales 4in
solubles en agua, Lo son en soluciones neutras. Estas substancias-
son Los "actalos, citratos, tarntratos, y oxalatos de potasio, amo-
nio y sodio". Estas soluciones de dedido himico permanecen estables
adn cuando el Liquido tenga una reacci{én Ligeramente dcida - - -
(PH 5 a 7). Puesto que ciertos dcidos onrgdnicos como ef acético, -
citrnico, ele., se encuentran comunmente en La naturaleza, sus sa -
Les (acetatos, citraios) también se encontrardn en el suelo. No --
hay duda de que el dcido hdmico y muchas de sus Sales son solubles

- 19 -



en divensas circunstancias, ain cuando esta sofubilidad no es mds
que uno de Los pasos en La descomposicidn ulteriorn, e implica 4in-
dinectamente La aprovechabilidad de Los elementos nutritivos ponr-
Las plantas, que desaparece cuando el humus se piende.

"Canacter coloidal del decido hdmico y sus sales". -
Los coloides ongdnicos, aunque de funcidn similar difieren de Lo4
colodides minerales en que son amonfos. AL igual que otnas substan
cias amonfas como son La goma y La gelatina, el deido hdmico y --
Los humatos pueden absonben y netenen cantidades considerables de
agua, proceso que se acompaifia por un hinchamiento que £Lega a va-
higs veces su tamafio normal y pon La formaciSn de una substancia-
gelatinosa. Cuya accifn hace que se conserve La humedad y al mis-
mo tiempo, su valor aumenta en La cohesibén de Las particufas del-
suelo.

Intencambio de bases de Los colodides hidmicos otra -
de sus muchas valiosas propiedades def deido hdmico, es su capacd
dad para funcionarn en el fendmeno denominado intercambio catibni-
co o0 intercambio de bases. Unos cuantos efemplos de este proceso-
de intencambio pueden danse desde ahonra.

Los Lones de calcio, su particular importancia por-
La facilidad con que se separan de Los coloides del suelo, siendo
fdcilmente substituidos pon otrhos 84 el Ca es substituido por el-
H aumenta £a acidez def suelo, ya que ef Ca se perderd en el dre-
nafe. S4 pon el contranio se Le aitade caliza a un suelo feldo Si-
cede Lo conthanio, Los Lones calcio, por causa de La Ley de ma --
sas; "echan fuera def coloide", a Los hidrogeniones (iones hidré-
geno} y La acidez diAanuya; S{ se Les agrega al suelo cualquienra
de Las sales so0fubles de K, Na o NH4 s0fubles en agua y estas Lo-
gran ponense en contacto con Las sales cldlsicas del deido hdmico-
insolubles en agua, afgunos {ones calelo entrardn en nuevas combi
naciones pon causa del intencambio y el deido hdmico formard - --
otrnos compuestos solubles con Los Lones salinos "K", "Na" o "NH4"
segin el caso.



CAPITULO IV
ASPECTO AGRICOLA DE LA CACHAZA.

Si fa utilizacibn industrial de La cachaza puede de-
jan cientos mangenes de dudas, no sucede Lo mismo con su aprovecha
miento agnfcola. En el onden de su impontancia, podemos decir que-
Los trhes usos agricolas de La cachaza pueden dividinse de La 84 --
guiente manera: como mejorador de suelo, como un fertilizante y en
La alimentacién del ganado.

LA CACHAZA COMO UN MEJORADOR DE SUELOS:

La cachaza es el subproducto de La industria de azi-
carn de cada de utilizacibn mds antigua y mds univensal, estimada -
por su valor como mejorador de suelos. Aunque no existen datos que
deteaminen su antiguedad en este sentido, podemos asumir que se ha
utilizado como un mejoradon de suelos en tierras caferas y othas -
cosechas desde que La cafia se procesa para La produccibén de azdcar
bajo métodos modennos y convencionales de clarificacibn. Y decimos
ésto, porque es obvio pensar que £a cachaza se acumula en grandes-
cantidades dunante el perfodo de zafra, y hay necesidad de moverfa
a Luganres cercanos a Los ingeniocs. Siendo asi el caso, nada mds --
conveniente que £ncorporarla a Los suelos cafernos cerca de Las {4-
bricas. Antiguamente esta operacibén no era tan coslosa, pero a me-
dida que han ido subiendo Los jonnales de campo y Los costos de --
L0s equipos, muchos ingenios han preferido difuinla con agua y elfi
minarka por canales de niego o desague.



EL valfon agronbmico de La cachaza no estniba solamen
Le en el contendido de nutnaientes, fal como sucede con Los ferlili-
zantes comerciales de uso comin. EL s0Lo hecho de contener f£a ca -
chaza de 18 a 40 porciento de materia orngdnica, La hace de una Am-
portancia ghande y un valoh Linmenso para Las tiernas por susd milil
ples beneficios. Filsicamente mejora La estructura de Los suelos, -
haciendo m&s figenas y friables Las ancillas compactas, y undiendo-
Los tennenos sueltos como son Las margas arenosas. Por su alfo con
tenido de matenia coloidal, tiene una gran capacidad para refener-
La humedad y también Los elementos fertilizantes, evitando que €s-
tos sean arrastrados pon La erosidn. EL poden de aumentarn fa neten
cibn de humedad es de una impontancia Linestimable, especialmente -
en La €poca de sequia en que ayua al mejorn aprovechamiento def - -
agua. Intensifica La actividad microbiana delf suelo porque de - --
ellas se nutren Las bactenias y Los hongos que se encuentran en fa
tienna, Los cuales La fermenian aumeniando fLa femperatura y produ-
ciendo gas carbdnico que es uno de Los elementos mds impontfantes -
en Los tennenos féntiles. EL gas carbbénico en solucdién, va disof -
viendo paufatinamente Los minenales def suelfo, que de otha manenra-
senian de una disolucibn muy Lenta y una disponibilfidad escasa y -
tandia. EL gas carnbbnico que se escapa a La atmfsfera es también -
aprovechado porn fLa planta, puesto que Las hojas La absonrben y Lo -
utilizan mediante fa enengla de fLa Luz solar para La sintesdis de -
azdcares, almidones, fibra y otrnas matenias que constituyen Las --
pantes de La planta. Debido a fLa estructuna fisica de La cachaza,-
La matenia ongdnica es esponfosa, por Lo cual ayuda a La aereacibn
de Las tienras, impidiendo el escunrnimiento de Las aguas en época-
de mucha LLuvia y también suministrando aire a fLas ralces de Las -
plantas culiivadas y a Los microornganismos del suelo.

En su tratado sobre cafia de azdcar alrededor del mun
do, A.H. Rosenfeld dice asl de este subproducto: "lLa cachaza es el
nesiduo de Las ffbricas de azdcar de cafia que nommalmente es de --
vuelto a Los campos como un meforadon de suelo o fertilizante. Los
bueros nendimientos y Las fextuna aproplada de estos campos cerca-
nos a Los ingenios en muchos palses donde se ha aplicado cachaza -
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durante afios y afios, Alnven como prueba elocuente al beneficio que
produce este matenial".

EL eminente bacternislogo, W.L. Owen, ha perfecciona-

,
do un proceso mediante el cual £a cachaza, Libire de cera y grasa,-
e4 thatada con pequeiias cantidades de bisulfuro de carbono, secdn-
dose y reducdéndose despuds a una forma fdeil de mandpulan y trans
portan, la Cachaza asif tratada tiende a aumentar considerablemente
Los microonganismo del suelo, déndole a Las pLantas un desarrollo-
mucho mds rfpido que el que se produce cuando €stas se tratan con-

cachaza noxrmal.

Una de Las propiedades mds valiosas del humus (M.O.-
0 cachaza) e4 du capacidad para absorbern y netener el agua, mante-
niéndola asi en heserva e impidiendo que se pierda por percolacibn
0 pon escunnimiento supenficial.

AL mismo tiempo actda como una especdie de fiftno, re
teniende gran parte de fLas sales nutrnditivos disuelos en La s0fu --
cibn del suelo, cuando se presenta La sequfa, para Luego Liberar -
Lentamente Los nuinientes cuando se Le afiade agua. Su caracter co-
Loidal Le da fuenza cohesiva, Lo cual significa que es capaz de --
mantenen unidas a Las parnticulas del suelo y de esta forma hace --
que £os suelos arenosos netengan mayon cantidad de agua y elemen -
tos nutnitivos, y que en Los arncillosos pesados aumente el espacdp
de poro, enfazando Intimamente Las pequeias partlculas del suelo y
constituyendo aghegados o ghupos con ellLos. EL mayor espacio de po
ro nesultante equivale a una mejorn aereacidn y drnenafe. Esta doble
accibn en diferentes tipos de suelo, es Zan cuniosa como Lmportan-
te, aunque se comprende que La {nconporacidn de M.0. (cachazal §4-
brosa y s4n descomponer producird el aflofamiento de Los suelos pe
sados.

EL colon obseurno de La "cachaza' tambin es de grhan-
valon para el desarrnollLo vegetal. EL color negro absorbe y netiene
el calon, mientras que ef blanco Lo nreflefa y permanece §rio. Ponr-
Lo tanto, La "cachaza” que es de color obscuro hace que Los suelos
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pesados sean mis calientes y tiende a {gualarn Las fluctuaciones -
térmicas indeseables y nepentinas de Los suelos Livianos.

Otno aspecto muy importante es el aspecto del inten
cambio catibnico pues esta Le {mparte al suelo una elevada capacd
dad de interncambio catibnico oniginada pon Los nadicales carboxi-
Licos, genblicos, enblicos, e {imidicos, Los que dan en onden pro-
gresiva; Los carboxilicos 54%, Los fenblicos 36% y en dltima pan-

te Los enblicos e imidicos 10%. Los que son muy Amportantes en La
gfertitidad del suelo.

Descomposicibn de La "M.0." (Cachazal.

Para formarnse una idea de Lo que significa La des -
composicibn al sacan el andlisis de un vegetal el cual 4L 75% de-
su contendido es agua y el 25% nestante Lo constituyen Los elemen-
tos canbono, oxigeno, nitadgeno, etc.

I.- Compuestos caracteristicos del tejido vegetal -
fresco diflciles de descomponer, Lignina, acei-
tes, grasas, nesinas, f{fciles de descomponen: -
celulosa, almidones, azdcarnes, protelnas, etc.

IT.- Productos complejob intenmediarios de fLa des --
thucedibn. Compuestos nesdistentes: nesinas, ce -
has, acedltes, grasa, Lignina, ete,

Productos de descomposicibn: Aminodcidos, ami -
das, alcoholes, afdehidos, etc.

ITI.- Compuestos finales de La descomposicibn,
Complejos humus (compfejo coloidaf, especialmen
te impontante el fLigno-proteinato).

Simples (C02), Nitrnatos, sulfatos, compuestos -

de Ca.
Componentes del tejido vegetal, representativo,
maduro y seco.
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Celulosa 20-50%

Henicelulosa 10-28%
Lignina 10-30%
Taninos 1- 8%

Grasas, cenras,
proteinas simples
Yy crudas. 1-15%

T.- CARBOHIDRATOS: Forman La mayor parte def mate -
rial esquelético de Las plantas, es La base de Los tejidos de con
duceidn y forman el todo sobre el cual toman Lugar La vida y el -
creedimiento. EL componente mayor de esdia esdtructura es un polisa-
cdrnido: "La celulosa”. También reforzado por otros polisacdnridos,
celulosanos y hemicelulosos, a Las cuales se Les condiera, como -
un papef fundamental, aumentar La fuerza y elasticidad de £os te-
jAdos vegetales.

2.- LIGNINAS: EL esqueleto es también nefonrzado ponr
un grupo de polimenos fenbficos cuyo nombre en general es "Ligni-
na" y La cual puede variar en su composicibn quimica tan amplia y
complejamente, como Lo hacen Los carbohidratos. EL papel quimico-
de La Lignina estniba en La nesistencia que impante a Los Zejidos
vegetales a descomposiciones bioquimicas. Las Ligninas son condi-
deradas como polLimenos de unidades de fenilpropano en Las cuales-
se han introducdido nradicales ongdnicos de distintas naturalezas.

3.- PROTEINAS.- Foaman La gran parte de el contend-
do celulan. Quimicamente son polimernos de aminodeidos y constitu-
yen La base fisico-quimica de La vida celulan.

4.- GRASAS, CERAS Y RESINAS: Forman un grupo conve-
niente para su estudio mds que un grupo especifico funcional.

Son compuestos quimicos cuyo principal propésito es
protegen Los tejidos vegetales. Regulan ef movimiento def auga y-
gases a través de Los tejidos cuticularnes y vasculares. Tienen ac
eibn cicatrizante. Las grasas en particufar, constituyen el mate-
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nial de neserva en afgunas semiflas.

PROCESOS DE DESCOMPOSICION DE LOS DISTINTOS
COMPONENTES VEGETALES.

1.- CARBOHIDRATOS: Incluye azdcares simples y afmido
nes, asi como substancias altamente polimenizadas.

Los azdcares simples y almidones son ndpidamente ata
cados pon Los onganismos presentes en el suelo y pueden pasar a --
forman pante de nuevos tejidos o bien sen convertidos a bibxido de
carbono y agua. Su importancia en ef metabolismo del suelo, es por
consiguiente pequeda.

La celulosa pura consiste en unidades de glucosa - -
combinadas porn uniones 1-4 dentro def dimenro celobiosa.

EL cual a su vez es undido en La mistma forma hasta --
formar cadenas poliniéricos copteniendo a Lo menos 100 unidades de
glucosa.

En La celulosa, que por Lo regular se encuentra en -
el matenial vegetal, no s6L0 estd compuesto de unidades sino que -
en sus posiciones teaminales es factible encontrar otros monosacd-
nidos, principatlmente Xifosa.

La velocidad de descomposicibn de La celulosa parece
estarn nelacionada con La Longitud de £a cadena, sin embarngo, en --
L0s suelos depende mds bien de Las condiciones generales de dicho-
suelo, principalmente en Lo que nespecta a La ffora microbiana que
en el se encuenthre.

Las condiciones {deales para una descomposicibn ndpi
da de este matenial exigen una humedad adecuada aereacidn y buen -
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contenido de "N" aprovechable. Del 60 - 70% de La celulosa descom-
puesta consiste en anhidrido carbbénico, el resto es asimilado por-
Los microonganismos del suelo formando parte de eflos.

Las hemicelulosas del tipo de Las celulosas, tienen-
una velocidad de descomposicifn Lgual o mayor que Las anfes descri
tas.

EL otro ghupo de hemicelulosas, asociadas también --
con el esqueleto vegetal, contienen en su estructura quimica deido
Urénieo, en el cual el nadical CHZOH 4e¢ ha neemplazado por un ghu-
po carbbxido. Enire este grupo fenemos pon efem: el deido D - glu-
co - unbnico. que presenta estructunas en cadena y undiones <iguales

a La glucosa. Este dcido es ef mds abundante en Los constituyentes
de Los poliunbnicos vegetales, Los cuales se encuentran en asocia-
elbn con hexosas y pentosas, siendo La mds comdn La Xilosa.

En fLa siguiente tabla se presenta un efem: de La in-
formacibn obitenida por La aplicacibn de métodos quimicos de La ce-
Lulosa al estudio de La descomposicibn por La acccibn micnobiana, -
de La fraccidn de carbohidratos presentes en nesiduos vegetales.

"Desapanicibn de hemicefulosas y celulosas de paja -
de centeno durante una descomposicibn aerbbica (Los pesos, caleula
dos sobre La base de cantidades presentes iniciales en 100 gns. de
(M.0.) La cantidad extra de "N" (ué aghegada como carbonato de amg.
nio).



DURACION DE LA DESCOMPOSICION
DIAS 0 4 & 24 §4
Por ciento

M. 0. 100 97 78 62 49
CELULOSA 48 47 23 25 20
XILANO ASOCTADO 9.0 9.1 6.9 5.4 4.1
GRUPOS EN LA FRACCION HEMICE _

LULOSICA. Acido Urbnico. . 4.5 4.2 3.0 2.3

Anhidno Pentosa 17.0 13.% 7.4 ,

PECTINA 0.35 0.35 0.41 0.62 0.85

(Como pectato de Ca.)

Como se puede obsenvan en Los datos de esta tabla, -
aproximadamente La mitad de La celulosa, un tercio de Los Xilanos.
La mitda de Los unrbénicos y dos tenceras partes de Las pentosas aso
ciadas han desaparecido en 24 dias. Por el contrario La pectina au
menta considenabfemente.

La contnibucibn de Las plantas porn Lo que se refiene
a carbohidrnatos se reduce probablemente a hemicelfulosas poliunbni-
das.

En nealdidad esto es Lo que sucede en el suelo al des
componense Los cenrbohidrnatos presentes en €L, esto es La celulosa-
desaparece ndpidamente, Las hemicelulosas urbnicas sufren el mismo
cambio y La pectina aumenta. Sin embanrgo, confoame el tiempo avan-
za, aparecen unbnidos que se cree derivados de Los microornganismos
del suefo, y que en pante, compensan La descomposicién de Los urf-
nidos oniginales. Porn Lo Zanto se concluye que, Los urbnidos pue -

den sen denivados, ya sea de Los mismos resdiduos vegetales o bien-
por procesos sintéticos de Las bactenias y finalmente, sen Los com

puestos - carbohidrnatos origirnados por La descomposicién de Los po
Lisacdnidos presentes en el suelo. Los urbnicos son mids nesisten -
fes a La descomposicién que Las pentodanas y hexosanas.



Dentro de Los carbohidratos, es necesario mencionan -
también La quitina. Esza se¢ encuentha presente en Los esqueletos -
exteanos de animafes invertebrados, Zales como crustaceos, 4Linsec -
tos y molusces, en Las plantas frecuentemente se Le encuentra reem
plazando a mateniales celulbsdicos, donde se requiere una protec --
cifn mayon.

Desde el punto de vista quimico, su estructura puede
sen considerada como una celufosa en La cual el grupo hidrbxilo --
def carbono 2 se ha nreemplazado por un grupo HNOCCH; y con hidndedi
448 controlada da Lugar a La quitobiosa equivalente a La cefobio -
sa. Lla quitobiosa dd como producto §inal de hidrblisis un derivado
aminade de La d-glucosa (d-glucosamina) y dcdido acético. La quitsi-
na es mis resisiente al ataque quimico que £a celufosa, 44in embar-
g0 enzimas especificas La desddoblan, originando La glucosamina an-
tes mencionada, y azdcares aminados que consdtituyen del 6 af 14% -
del "N" contenido en Los suelos cultivados. En bosques en donde -
por Lo general Los suelos presentan un caracter dcdido, y Los arntaé
podos y hongos se encuentran en cantidades considerables, La quiti
na fuega un papel importante en La transformacién del "N" y en sus
productos de descomposicidn con caracter nitrogenado antes mencio-
nado.

2.- LA LIGNINA: junto con Los polisaclnidos foaman -~
La mayon pante de Los tefidos Lefiosos. AsL mismo, se consdidera co-
mo constituyente mayor del hdmus, aunque no se ha podido confirman
esta aseveracdibn, debide a que La estructura quimica de Los distin
Zos tipos de Ligninas no se ha establecido satisfactoriamente.

En forma general se acepla que La Lignina es un poll
mero formado principalmente de derdlvados substifuidos del fenilpro
pano y de trnes de sus denivados substituidos (guayacol, isoeugenct

y coniferol) CH3H7.

Es conocido que una gran variedad de £os constituyen
tes vegetales contienen esia estructura, con un grupo genblico en-
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posicdibn "para" del grupo propeno y uno o mds grupos "metoxi” - -
(OCH31 unidos al anillo bencénico. Tal es el caso por efem: dek co
niferol que se¢ presenta en casi todos RLos tejidos j6venes de Las -

plantas, su presencia podria tomarnse como indicacibn de que a panr-

(IR

d L, se sintetice La Pignina.

[

-~
AL

Un dimero del conifercl que se ha neportado en canti
dades apreciables en Las células viejas del tejide Leiioso, el dihi

dloconéﬁenol.

DIHIDROCONIFEROL.- Este compuesto polimerniza median-
le acclones enzimdticos, orniginando también Lignina, pudiéndosele-
considerarn como fase inicial en La formacién de Ligninas sin exds-
tin datos concluyentes que indiquen a ciencia cienta, La sintesis-
de La Lignina en mateniales vegetales. ‘

3.- PROTEINAS ¥ COMPUESTOS SIMILARES: Son. Los prined

palea compuestos nitrogenados de Los nesiduos vegetales. Las prime
 nas cuando se encuentran Libres, son fdeilfmente descompuestos pon -

acedibn microbiana, perno al uninse con otrhos constituyentes de La--
M.0. esta velocidad se retanda considerablemente.

Las moléculas protéicas consisten de ALfa-aminodesi- -~
dos unidos entre &£ pon uniones peptidicas cuyo ndmero de unida --
des es muy grande y variado en su rearneglo molecularn, La descom- -
posici{bn de Las proteinas no esta perfectamente establecida y ing -
camente se sabe que Los productos resultantes pueden sen amoniaco-
en condiciones aenbbicas, y amidas en condiciones anaerbbicas.

La cadena protéica se nompe en gragmentos peptidi --
cos mediante La hidn6lis4is de aminofcidos generando amoniaco. - --
Cuando se encuentran carbohidratos al mismo Liempo que se Libera--
el amondiaco, Los carbohidratos es excesiva prdeticamente no hay --
Liberacibn de gas amoniaco ya que el "N" protéico pasa a formarn --
de Las protelnas micnobianas. La oxidacidn postenion de amonio a--
nitnito y de nitnito a nithato, es probablemente una oxidacién ca-
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Lalitica dinecta, aunque ef proceso bioquimico adn no se ha esta-
bLecido.

EL "N" ongdnico del suelo consiste en un 30% de ni-
notfico. EL 50% parece sen asocdiado con derdvados de La-

La cantidad restante incluye substancias del tipo -
de La quitina, asi como compuestos nithogenados de menor imporian
cia.

EL "N" ongdndico tiende a acumufanse en Los suelos,-
a consecuencia de La fifjacifn atmosgérica de nitrbgenc, sin embar
go, cuando La descomposicibn de La (M.0.) es excesiva sucede a La
invensa.

EL "N" atmosfénico puede sern fifado por ornganismos,
especiales que viven en el suelo y forman Los LLamados nédulos ra
diculanes de Las plLantas Leguminosas. EL primer producto de esta-
§ijacibn es et Gcido aspbrtico, pero el mecanismo bioquimico que~

toma Lugan es desconocido.

4.- GRASAS, CERAS V RESINAS: Es un grupo misceldneo-
de substancias orgdénicas que tienen La propiedad de sern extraidas-
de £a M.0. def suelo, por La accibn del alcohol, &ten o mezela de-

alcohol - benceno. Constitugen un porcentafe myy bajo del total de
(M.0.]) def suelo.

Los extractos eténeos obtenidos consisten principal-
mente de aceites, grasas, glictridos de decidos ghasos, deidos gra-
508 de cadenas Langas y alcoholes. En genenal estos compuestos son
fdcilmente atacados porn Lo microonganismos del suelfo. La quimica-
de este proceso y de sus productos a La fecha es desconocida.

d) PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DE LA {M.0. CACHAZA).
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.- Resistencia a La descomposicibn: Como se ha men-
cionado en phrnafos anterniores, se ha considerado a La fraccdién or
gdnica de Los suelfos como el producto final de una senie de reae -
ciones de descomposicibn, Los cuales dan por resultado un matenial
quimico y bioffgico estable. Esta propiedad se Le atribuye a La --
presencia de £Lignina La cual a pesar de que por 84 misma no es - -
4nente, tiene La propiedad de confenin estabifidad a otros consti-
tuyentes vegetales cuando entran en combinacidn con ellos.

Con numenosas investigaciones se ha demostrado que -
el contendido oniginal de (M.0.) de un suelo puede ser mantenido en
equilibrio, siempre y cuando se Le adicione regularmente residuos-
vegetales de descomposicién. Respecto a este punto también se ha -
comprobado, con el advenimiento de técnicas {so0tbpicas que La adi-
cibn de nesiduos vegetales frescos acelera considerablemente La --
descomposicifn de La graccibn ongdnica de Los suelos. Esto sucede-
nd solamente 84 La cantidad de material venrde, agregado al suelo -
es en proponcibn mayorn a fLa cantidad total de materia ongdnica pre
dente en el suelo.

En La presente grdfica se presentan Las distintas --
velocidades de descomposicibén de La (M.0.) en nefacibn con dife -
nentes adiciones de pasto Suddn af suelo. (Obtenido pon: Broadbent
Banthofomew) (1948) ,

-
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Estos datos muestran que La adicién de 1% de pasto -
Suddn oniginé el 5.8% de descomposdicibén de La (M.0.} despuls de un
perlodo de 49 dias mientras que el suelo pon 54 s0lo, dnicamente -
fué capaz de descomponen el 2.2% de elfla.

2.- OXIDACION QUIMICA.- Apante de £a descomposdicibn-
de 2a (M.0.) por accibn microbiana, existen en el suelo procesos -
de oxdidacidn de naturaleza estrictamente quimica. Consiste en La -
absorcibn det oxigeno atmosférico en medio alecalino. Esta absor --
cibn duna Larngo tiempo y estd afectada porn La naturaleza del suelo
y La concentracdibn de alcali. Esta oxidacifn quimica es indudable-
mente £a que ordgina el color negro de suelos fuertemente aleald -

nos.

3.- EL intercambio catibnico es muy afio en Los sue-
Los ongdnicos y compuestos de (M.0) obtenidos a partin de suelos -
minenales; es mucho mayor 44 de Les compara en peso con Las que --
presentan Los materiales arciflosos. Este intercambio aumenta, con
forme el proceso de descomposicibn de La (M.0.) también aumenta, -
Lo cual indica La formacibn o exposicibn de grupos reactantes.

La cantidad exacia que contribuye en neacciones La -
(M.0.) no es conocdida perno se Le considena hasta un 90%, consdide -

rdndosele un promedio entre 40 y 50%.

Los radicales ongdnicos que son Los nesponsables de-
este Lntercambio son: Los carbbxifos, hidnéxilos, fenblicos, enbli
cos, imidas y probablLemente uno o dos mds cuyo papel no ha sido -
plenamente demostrado.

En general se puede sugerin que el grupo carbéxilo -
de £os dcidos urnbnicos es el causante de una gran proporcibn de di
cha capacidad de intercambio.

4.- La descomposicién de La Materia Ongénica es nedu
cida segiin fLa cantidad def matenial minenal ancilloso que contenga
el suelo.
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5.- Influencia de La (M.0.) sobre La estructura del-
suelo, se han formulado varias teonias a este respecto; algunos au
tones (Mchenry y Russell) opinan que el efecto que pueda fener fa-
graccibn ongdnica en La estructura del suefo es debido a que prg -
vee de s de oxientacién para La fonmacdibn de agregados y que
por otro fLado al descomponerse La (M.0.) produce productos quimi -
cos del tipo de Los mucilagos que actdan como cementantes. Consdide
rando ef caracter hidrocanbonado de Los mucilagos, se opina que --
son Los grupos oxidnifo Los cuales mediante sus hidrbgenos unen --
fuentemente Las panticulas def suelo. Otrnos autores han obtenido -
evidencias que también otros grupos orgdnicos, Lntenvienen en este
mecandismo y cditan entre otrnos Los ghupos amino y carbéxilo.

EL fraccionamiento de La fracelbn hdmica es un estu-
dio que data de bastantes afos. Achard (1786} y Vaquelin (1797), -
encontraron que parte delf humus podia sen extrafda cuando se Le --
trhataba previamente deddo o mediante el uso de solventes especifi-
cos. Sin embango, no ha sido sino hasta nuestrnos dias cuando se ha
Logrado obtenern un fraccionamiento racional del humus. EL esquema-
sobre el fraccionamiento mds aceptado a La fecha es el sigudente y
estd basado en La dispensibn de La M.0. y fraccionamiento de esta,
dispensado mediante precipitaciones parciales con deidos y aleoho-
Les.

EL hidmus es separado de Los residuos vegetales inso-
Lubles en afeall y de £a humina {nsoluble por medio de una s0fu --
eldn de hidnéxido de so0dio al 2%. De aqul fa fracceibn himica es --
precipitada con deido y el supernadante nepresenta La fraceibn $df
vica. Pon medio de una disolucibn controlada con aleohol La frac -
cifn hdmica es separada en Z subfracciones, una soluble, el deido-
haematomeldnico y una insoluble el feido hdmico propiamente dicho.

EL auton Springer (1938) enfatiza mds en La funcibn-
que desempeiian Los distintos componentes hdmicos, que en La compg~
sicibn quimica de ellos. Basdndose en este principio este autor --
Los ha dividido en:
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lo.- DANERHUMUS: Se descompone muy Lentamente en el-
suelo y cornesponde a £a fracceibn insoluble en-
bromuro de acetilo.

20.- NAHRHUNUS,- [HUMUS NUTRITI o
fdcifmente y consiste de hidratos de carnbono y-
protelnas.

30.- HUMUS DE RESERVA: Que es el maternial compuesto-
de nesfduos vegetales o animales, perno que no ha sufrido ninguna -

descomposieidn y que pronto sendn convertidos a cualquiera de Lo4-
Zipos 1 0 2 antes descritos.

O0tras modificaciones estrniban en La substitucibn del
hidrn6xido de Na. por substancias quimicas o Linorgdnicas cuya ae --
cibn sea menos drdstica, entne eflfas se puede citar el pinofosfato
de "Na", oxafato de "Na" y citrato de "Na", que {orman compuesitos-
de coondinacibn con Ca y otnos Lones metdlicos dejando La fraccibn
ongdnica fdcilmente dispensable en agua.

La aplicacibn de técnicas modernas ha hecho posible-
una subdivisibn y pundificacibn quimicamente definida de Los distin
tos constituyentes. As{ tenemos pon ejem: que a partin de La frac-
eibn fdlvica se han obtenido pentosanas y dcidos unbnicos, Lo cual
indica La unbnidos de La hemicefulosa.

La fraceibn hdmica mediante hidr6£isis, produce azd-
cares ¢ protelnas y La fraccifn hdmica no hidrofizable, parece es -
tan derdivada de Lignina, conteniendo grupos fenblicos, carboxili -
cos, acetilicos h metox{licos. Porn esfas mismas técnicas se ha de-
mostrado fLa presencia def nitrnbégeno en La fraccibn hidmica.

EL uso de £a cachaza mds miel f§inal como alimento pa
na ganado.

" COMO ALIMENTO DE GANADO "

En 1896 Boname hacdia incapfe sobre ef valor de fa ca
chaza comoe alimento potencial, y sefialaba que ernan usados en Las -
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Indias Occidentales como alimento para ganado de thrabajo, vacuno y-

porcdno.

i

. Princen Genleigs, en su Libro sobre La manufactura
de azdcar hace constan que Las tontas de Los 4iltrcs de cachaza -
generalmente son usados como fertifizantes y algunas veces como -
alimento para ganado y hasta para alimento de gente humilde en -
1960 Pandish gLam§ La atencidn que en Maunitchus varias miles de -
Ltoneladas de proteina procedente de plantas eran vaciados en £os-
campos en gorma de torntas de §iftros de cachaza, esto LLevs a que
4e hicieran ensayos para separan proteinas del fugo de cafla y de-
sugenin fLa utilizacibn directa déf todo desecado como alimento de
andimales sugestidn hecha pon Staub y Danrne,

Pannish en un nimeno Limitado de expenimentos con -
dos borrnegos obtuvo:

RACION # 1,-

48% De cachaza secada en horno.

12% De mieles {inales.

40% De punta de caia.

Total de nutrientes digestibles 39.6%

RACION # 2. -

38% De cachaza secada al aire.

14% Mieles finales.

48% Punta de caida.

Total de nutnientes digestibles 47.81%

RACION # 3,-

77% Puntas de caia.
23% Miée 4inak.
Total de nutnientes digestibles 47.5%

Detalles en La siguiente tabhla.
Pervish concluyd que en La cachaza secada al aire,-
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La proteina chuda tenfia un aparente coeficiente de digesiibitidad
de aproximadamente 33% y que fLa que se secd en horno el coeficien
Ze ena dnicamente de 14%. Consecuentemente el consdiderf que La - -
mezela de punta de cada con mieles finales [RACION # 3] como en g
neral superion a Las mezclas de cachaza més mieles mds punta de ¢
fia {RACIONES 1 y 2}.

3
a

Staub y Darne, sin embango de 1962 a 1964, han condu
eido varndios experndimentos con ghupos de 12 vacas usando en forma af
Zernativa "cachaza", Cachaza mds miel final y harnina de pescado --
(50% + 35% + 15%) y un alimento comdn (balfanceado), para vacas. EL
primen alimento dibé nesultados nregulares, mientras que el segundo-
dié un nesultado Ligeramente mejor que el alimento comdn visto des
de el punto de vista de produccidn de fLeche y costo. EL aparente -
coeficiente de digestibilidad para La proteina era de 69% y pana -
Las ceras 70% en La mezcla de cachaza mds mieles finales mds hari-
na de pescado. Aparentemente nedufta que La vendadera dificultad -
para La utilizacibn industrial de £a cachaza como un ingrediente -
en fLa pastunra es La operacién del secado que debenia sern conducida
tan econbmicamente como sea posible peno feniendo cuidado de no s0
bre calentan fLa cachaza.

Un proceso en dos etapas, serd probablemente requendi
do, extrayendo en el primen paso afgo de humedad por presién y el-
secado completado con calor controlado.

Resuftado de experimentos con cachaza en alimenta --
cidn de ovefas:

RACION # 1
CONSTITUYENTES ANALISIS COEFICIENTE TOTAL DE NUTRIEN
DE DIGESTIBI TES D.
LIDAD.
PROTEINA CRUDA 11.6 24.3 2.81
FIBRA CRUDA 20.4 35.4 7.23
CERA 6.3 26.6 3.70




CONSTITUYENTES ANALISIS COEFICIENTE DE TOTAL DE
DIGESTIBILIDAD NUTRIENTES D.

CENTZAS 12.1 20.3 I
N.LIBRE EXTRATADO 49.6 52.2 25.89
M. 0. 7.9 42,7 -.-
Totat: _-32:83,

RACTONH# 2,

CONSTITUYENTES ANALISIS COEFICIENTE DE TOTAL DE
DIGESTIBILIDAD NUTRIENTES D.

PROTEINA CRUDA 9,7 33.1 3.21
FIBRA CRUDA Co721.2 ' 40.1 §.69
CERA 5.5 50.6 6.26
CENTZAS 10.8 30.9 -.-
N. LIBRE EXTRACTADO 52,3 56.7 79,65
M. 0. §9.2 49,7 --
Totadld: 47.81
RACTION@# 3,
CONSTITUYENTES ANALISIS COEFICIENTE DE  TOTAL DE

DIGESTIBILIDAD NUTRIENTES D.

PROTEINA CRUDA 7.1 38.4 2.72
FIBRA CRUDA 28.0 42.6 . 11.91
CERA 2.5 33.2 1.87
CENIZAS £.9 53.5 -

"N" LTBRE EXTRACTADO 53.5 57.9 31.00
M.0. 91.1 51.0 - -

Totald: 47.50
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LA CACHAZA COMO UN FERTILIZANTE,

De Los 6 elementos principales que La planta utdili-
za pana su desarnollo, 5 estdn presentes en La cachaza.

Su contenido en nitrnbgeno es nelativamente bajo y -
ocunne principalmente como proteina y atras fonmas complefasd; s4in
embango, su conversidn a formas mds simples sucede rdpidamente a-
medida que £a matenia se descompone. EL {64foro como P205, puede-
LLegan hasta un poco mds de 6%, y estd presente en combinaciones-
orngdnicas complefas, tales como fosfolipidos y ndcleo-proteinas.-
Tambifn ocunne en forma de fosfato de caleio, que se produce cuan
do se afade La Lechada de cal af guarapo en La clarificacidn. Nor
malmente el f64fono estd como complejos orgdnicos que se descompg
nen ndpidamente y suministran a La planta una cantdidad apreciable
de este elemento. EL contendido de potasio, como CZO, es muy bajo-
y rara vez £fLega al 1%, Esto se debe al potasio en La cajia de azd
car no occurre en fomnma orgdnica compleja y L£a mayor proporcidn. --
que contiene el guarapo se concentra paincipalmente en Las mieles
finales. EL poco potasioc presente en La cachaza estd en una §orma
muy soluble y de fdeil y afpida asimilacidn. EL contenido de caf-
cio, en forma de Cal, es alto promediando alnrededor de un 3.5%. -
La mayor pante proviene de fa cal agregada en el proceso de alca-
Lindizacibn del guarapo, mds que de La cafia de azdcar propiamente.
EL concentrado de magnesio en £a cachaza, en {forma de Mg0, es Lo-
duficientemente significativo como para que La planta pueda apro-
vechan este elemento. No tenemos antecedentes de La precencia del
azufre como para den utilizado pon Los vegetales.

Entre Los elementos menores que contiene fa cachaza
37 el-
Hienno como Fezos, puede no estar en forma disponible panra £a - -

§Lguran principalmente: Manganeso Mnoz, despufs el bonro Bzo

planta porque parte del mismo proviene de £a matenia extraia en -
Los suelos y pante como trnazas del Hierno metdlico de £Los molinos.

Cuando nos neferimos a La cachaza como {entilizante

_"39_



tomamos principalmente en consideracibn Los tres macroefementos o-
sean, N-on5 - K20. Son estos thes elementos Los que normalmente -
vienen formulados y especificados en Los fertilizantes comercda --
Les.

S{ La cachaza se valfora Lintrinsicamente por su conte
nido de elemementos mayores, entonces tendremos un producto ferti-
Lizante con §6rmula 2.2-3-0.5 aproximadamente. Esto nesultanfa muy
desalentador 84 no se consideran Las caractenisticas sefaladas en-
La seccddén que trata de La cachaza como mejoradon de suefos.

Entre La bibliogragia consultada encontramos cifras-
muy disimiles, en cuanto al contenido de elementos nutritivos en -
La cachaza. Esto puede ser debido a Los métodos utifizados en La -
filtracién del guanapb y més adn a La naturaleza def subproducto. -
En éste dltimo aspecto, se sabe que el contenido de nutrientes en-
La cachaza puede vardlar considerablemente con Los distintos £fipos~
de suefo y Las variedades de cafa cultivadas.

Entrne Ros andlisis de cachaza proveniente de §ilinos
rotativos al vacfo, consideramos que Los nresultados obtenidos ponr-
La Secretania de Agricultura de Los Estados Unidos de Nonteaménica
en muestras enviadas de numerosos ingenios de diversas pantes del-
mundo, Lncluyendo México resultan muy ﬁehacéenteb.

EL promedio obtenido con mds de 100 andlisis se deta
LLa a continuacibn:

Cachaza
Fresca Vieja (&)
Reaccibn pH 5.10 5.40
Humedad 75.00 16.50
Matenia Ongdnica 15.40 20.00
Nitnbgeno (como N) .63 2.11
Nitrnégeno (como NH3) .76 2.57

Acido fosfénico {P,0)
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Cachaza

Fresca Vieja

Asimilable .33 1.00
Insofuble .16 .60

Total .49 1.60
Potasio (Kzo) 40, en agua .16 .34
Caledio [como Cal) .62 1.35
Magnesio {(como Mg0) .09 .22

+ Varndios meses expuesta a La intempendie.

Consideramos que Los trabajos realizados en Austra -
Lia, hace un aio, contienen datos muy intenesantes relacionados no
solamente con sus andlfisis, sino también comparando La "cachaza" -
con Los fentilizantes mds comunes usados en La regibn caiera de --
Queens Lland. En este sentido tuvimos La oporntunidad de platicanr am
pliamente con el Un. Norman J. King, Directon de La Oficina de Es-
tacdiones Expenimentales de La cafia de azdcar en Australia, durante
su visita a Guadalajara, y pudimos comprobar que La naturaleza de-
sus "Lodos" (cachaza) son simifares a Las obtenidas en algunos In-
genios de México, y dnicamente existen variaciones significativas-
en La azdcar retenido (pendido) en este sub-producto.

En estos andlisis de cachaza en Ingenior Australia -
nos solamente Les interesaba el contenido de elfementos principales
utilizados por La cafia de azdecar en su nutricién. De un gran nidme -
o de andfisis se obtuvieron Los siguientes valones:

N = 1.46%
P = 0.70%
K = 0.26%

CacO0, = 3.60%
Como se podrd comprobar estos elementos estdn dentro

de £os Limites que hemos citade anteriormente, con excepeibn del -
"P". Esto puede sen debido a que todos Los Ingenios Australianos -
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producen azdcar mascabado, estando Las nrefinenias en complejos in-

dustriales independientes.

Las mismas cifras citadas anterlormente en porcdien -
tos, han sido conventidas en Kgs. de nutnientes pon tonelada de ca

chaza himeda, producida en §iftrhos rotativos:

N
P
K

CaC03

4.924 Kgs/tonelada.
= 2.349 Kgs/tonelada.

0.879 Kgs/tonelada.
= 12.099 Kgs/tonelada.

EL contenido de humedad de esta cachaza era aproxima

damente 70%.

EFECTOS SOBRE LA CANA DE AZUCAR.

Las dudas mds impontantes sobre el uso agricola de -

La cachaza han sido:

lo.

20.

30.

40.

(Puede aplicarse necibn salida de Los §iltrnos o
resulta penjudicial; siendo mejorn utilizanta al
segundo aiio, después que se haya efectuado La -
descomposicibn?

¢Debe aprovecharse dnicamente en Ziennas que va
yan a sen sembradas, o puede tambibn aplicanse-
en netofios, sin peligro de que se quemen o ani-
quilen?.

iCudl es La cantidad (fons./Ha.) adecuadas que-
deben de aplicarse para que su poden fertilizan

Le sea efectivo?

ila aplicacibn de cachaza como fentilizante en-
Las cafas trae por condecuencia una disminucibn
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del rendimiento azucareno?

50.- ;Sdistema econbémico para La aplicacibn de La ca-

chaza?

EXPERIMENTOS REALIZADOS.

A.- Aplicacibén de cachaza fresca sobre neteiios cu --
bientos de paja.

B.- Aplicacibén de cachaza §resca (recién salida de -
Los filinos] sobre netonos cuya paja fué quemada
despuls se aplicé La cachaza y finalmente se - -
apored.

C.- Aplicacibn de cachaza "gresca" en campos que pos
Zerniormente se prepararon para sen sembrados.

EL nesultado de Estas tres pruebas fuf que en todas-
brotaron Las cafias y se mantuvieron pernfectamente uendebh danos y-
vigorosos, a pesar de La Lintensa sequia existente, ya que aprove -
charon La humedad que Les proporcioné La cachaza.

Existia duda también en &4 La acidez y fermentacibn-
que se provoca al descomponense La cachaza,no caiaba un medio ade-
cuado para ef desanrollo normal de La caia.

Se analizanron Las muestras de esta cachaza, en Los -

mejores Laboratorios de La Habana, y el Deparntamento de Agrnicultu~
ra de Los Estados Unidos, en Washington, RLos resultados fueron:
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+Un afio sobre el teaneno
Cachaza fresca Cachaza vdieja.

% (+) %
Reacecibn PZH 5.10 5.40
Humedad 75.50 .60
Matenia ongénica 18.40 9.25
Nitndgeno {como N) 0.63 2.10
Nitrndgeno (como NH3) 0.75 2.55
Acido fos46nico (Py0; Asimitable) 0.30 0.99
Acido fosfbrico (P205 Insoluble) 0.15 0.58
Acido fosfbnico (P,0,) Total 0.45 1.57
Potasa (Kzo so0luble en agual 0.17 0.34
Caleio (Cal) ' ' 0.60 1.30
Magnesio (Mgo) 0.09 0.21

Obsenvando que Los elementos nutritivos de La cacha~
za vieja duplican y hasta triplican a Los de La cachaza fresca, es
cuando hayamos La respuesta quimica del por qué Las caias tratadas
con cachaza meforan adn mfs en el segundo afio despubs de haben 84~
do abonadas.

Esto en ningdn modo significa que La cachaza "frnes -
ca" no debe sern aplicada; todo Lo contrario; s4{ fLa cachaza nos pro
duce el primen aiio de un 20% a un 30% de incremento en La produc -
cibn y el segundo desde un 50-80% o0 sea un total de 70-110% en Los
dos afios; s4 se aplicara 80fo el segundo afio entonces no s0L0 se -
perdenia Los beneficios del paimenro, sino que se elevarfa tan enon
memente el costo de manipulacibn que no senfa econbmica aplicarla.

La segunda duda, de 44 se puede aplicar cachaza fres
ca sobne netofios sdin peligro de que se quemen o aniquilen, es - --
<gualmente importante, y para expernimentarfo se hicienon dos prue-
bas A y B, aplicando en La primena 167.77 toneladas de cachaza - -
fresca pon hecténea, (1 pulgada de espeson) sobre Los netoiios cu -
bientos con paja y en La segunda 335.54 toneladas de cachaza fres -
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ca/Ha. (2 pulgadas de espesor) tambifn sobre netofios, pero que ée
Les habfa quemado La paja y despuls se aparcanron.

Los nesultados de ambas pruebas fueron aftamente po-
s{tivas, pues en vez de quemarse o ahogarse Los nretoflos como se -~
pensaba podia suceder, brotanon tan ELenos de vida, vendes y vigo-
nosas cual 54 fuena recién plantada.

A Los pocos dias de aplicada La cachaza comienza a -
descomponense (feamentanse) apareciendo sobre La misma manchones -
blancos y otros nrofizo-anaranjados, que no son mds que hongos y --
bactenias cuya funcibn es descomponern La M.0. produciendo amoniaco
{amonizacién) que a su vez es trnansformado por otro grupo de bacte
nias en nitnatos {nitrificacibn} pasando de un estado insoluble a-
s0luble, que es La forma de asimilacibn de Las plantas.

De ah{ ef porqué cuando se apldica cachaza a cadas em
pobrecidas por falta de nitrbgeno y demds elementos, salta a La --
vista a Las pocas semanas un cambio muy notable y favorable en el-
desarrnollo vegetativo.

Uno de 2Los argumentos que exdisii{a para dudarn sobre -
£a aplicacibn de La cachaza fresca sobre Los nretofios, enra que La -
temperatuna que La misma mantenia era muy alta y podia quemar Los-
netonos.

Este arngumento se basaba en el hecho indiscutible de
que al salin La cachaza de Los {{Ltnos y se almacena en gnandéé p£
Las, La cachaza que esia en el fondo Ziene una tempehatura muy ele
vada que quema La mano, pero cuando £a cachaza es utilizda en ef -
campo se distribuye, aplicdndose en capas delgadas de una o dos --
pulgadas de espesor, en esta forma el calor exdistente en La misma-
se {nnadia prontamente, y en pocas honras La temperatura se normali
za hasla £Legar a casd a La del medio ambiente con diferencias de-
uno a dos grados.

Para LLegar a esta conclusibn, se distrnibuyeron va -
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rios temmbmetrnos entenndndolos bajo La capa de cachaza aplicada y-
de esta manenra se hicieron Lecturas durante varias semanas a dife

rentes horas del déa: 7 am., 1 p.m. y 5 p.m.

Con nespecto a determinan cudnta es La cantidad (to
neladas} de cachaza adecuada que se debe aplicar de manena que no-
vaya a sen fan poca que su poden fentilizante no 4dea efectivo, ni-
tanta como parna que pudiera existin pelignrno de que La cepa fuera-
agectada y La aplicacibn resultara demasiado costosa.

Como por Los andlisdis que se tienen se sabe que el -
contendido de La misma en sus elementos nitrbgeno, §6sforo y pota -
440, es poco, siendo dnicamente nica en su humedad y M.0. tenemos-
pues que en modo afguno puede considerndrsele come un abono concen-
trado del que 36L0 basta aplicar una pequefia cantidad, sino todo -
Lo contrario, es decir: que La cachaza, para que pueda rendir uti-
Lidad como abono, tiene necedaniamente que aplicanse en grandes --
cantidades y por eflo, es que en Las pruebas A, By C, se aplica -
non: 167.77 toneladas/Ha; 335.54 tons./Ha. y 402.64 tons/Ha. nres -
pectivamente.

Parna demostrnan que La cachaza en manenra definitiva -
no agecta a Los nretoiios, aunque se aplique en grandes cantidades,-
se construyeron dos cuadros de madera, uno de siete pulgadas de al
Zura y otrno de catonce. Los cuales se colocaron LLenos de cachaza-
sobre una cepa de cafia reeién contada y cubierta de paja, con el -
objeto de vern 8L Los netoios podian nacer y desarroflarse a pesar-
de tenen encima una cantidad tan grande de cachaza o 4{ por el con
trhardio se quemaban o ahogaban muriéndose.

Apenas transcunnidos quince dias el nretoiio del cajbén
conteniendo siete pulgadas de cachaza (que equivalen a 1,174.39 to
nefadas /Ha.) brot§ muy naturalmente con un color venrde, vigoroso y
s4n La menon sefial de haben sugrnido en absoluto.

Del ‘caffn que contenfa 14 pulgadas de cachaza (de es
pedor que equivalen a 234§.78 toneladas/Ha.)}: no obtuvieron fa me -
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non noticia posditiva hasta transcunnido un mes, que fue cuando se-
obsenvd con satisfaccibn que el retoio comenzaba a perforar La su~
perficie de La cachaza, abriéndose paso hacia el extenion, con muy

buen vigon,' color y Lozania.

Tanto Los netoiios del cajén con siete pulgadas, como
el de catorce, continuaron desarrolldndose penfectamente, con muy-
buen Zamaiio Lo que demuestra que La cachaza adn recién salida de -
Los fiktnos, aplicada directamente sobre netoilos y en grandes can-
tidades, no Los perjudique en Lo mds minimo sino todo Lo contra --
nio, es decin, Los estimula y meforna, alimentdndolos con gran bene

ficio.

PRUEBAS REALIZADAS.

Aunque apenas transcunnidas Las primenas semanas, --
£as cafas que se Les habia aplicado cachaza comenzaron a distin --
guinse notablemente sobre "Los testigos", hasta haber transcurnido
nueve meses de 6stas pruebas se pudo medin Los nesultados y asdi te

nemos:

CAMPO # 16
TRATAMIENTO "A"

La aplicacibén de cachaza §resca por Ha. para compa -
han con el testigo fue de una pulgada de espeson en La dupenficdie-
tratada, equdivalente a 167.67 toneladas/Ha.

Los nesultados obtenidos fueron:

Siembra realizada en: Junio 1948

Vaniedad: Media Luna.
Primen conte {1950): 51.111 toneladas/Ha. caiia de 24 meses.
Segundo conte (1951): 25,555 " " " " 12 meses.

Prueba nealizada con cachaza, aplicada después del degundo conte.
Tencen conte (1952)
Testigo: 17.037 Tons./Ha. edad 12 meses.
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Expendimento: 42.629 Tons.,/Ha. 167.77 Tons./Ha. de cachaza f§resca.
La diferencia de rendimiento Testigo a Cachaza; como se puede no -
tan es det 150% de incremento en favor de Los abonados con €sta df

Ltima.

CAMPO # 19
TRATAMIENTO "B"

La aplicacibn de cachaza fue de un espesor de -2" ey
La supenrficie tratada, equivalente a 335.54 Tons/Ha. de cachaza --

gresca y Los nesulitados fuenon:

Siembra nealizada en: Agosto de 194§.

Vaniedad: PO J 2727
Prnimen conte (1950) 93.703 Tons/Ha. de cafia edad 18 meses.
Segundo conte {1951) 25,555 v " " " " 11 meses.

Aplicacibn de cachaza al finalizar el segundo corte, se realizé La
prueba, aplicdndose 335.54 Tons/Ha. de cachaza fresca.

Tercen conte (1952):

Testigo: 17.237 Tons/Ha. de caiia de 10 meses.

Expenimento: 59.629 Tons./Ha. de caida de 10 meses tratada con ca -

chaza.

Es sumamente notable el incremento que presentan Las
cafias abonadas con cachaza, Las cuales nebasan con un 250% a Las -
no thatadas (Testigol).

CAMPO # 21
TRATAMIENTO "C".

Siembra realizada en: Junio de 1945

Variedad: PO J 2883 y PO J 2727,

Primen conte (1947) : 59.629 Tons/Ha. caiia de 24 meses.
Segundo conte (1948): 34.074 Tons/Ha. " "12 "
Tencen conte (1949) : 25.555 Tons/Ha. " "1z "
Cuanto conte (1950) : 21.296 Tons/Ha. " " 15 "
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EL cultivo se barbechd demoliéndose completamente. -
En manzo de 1951 se Le aplicé cachaza, La dosis utilizada fue de -
402.64 Tons/Ha. La sdiembra se nealiz6 en ese mismo mes.

RESUITADOS ORTENTDOS:

Primen conte (1952}
Testigo: 34.74 Tons/Ha. caria de 11 meses.
Expendimento: 59.629 Tons/Ha. " "o " thatada con cachaza.

EL incremento de Las cafias sacadas con nreferencia a-
Las Tediigo fue de 175%, ademds se economizd Zanto en Limpias como
en nesdiembra,

A pesarn de que se LLeg6 a un agotamiento excesdivo La
supenficie experimental y ademds de La poca edad que tenia La cafia
cuando se nealizé el conte y teniendo poco tiempo para que La ca -
chaza Zuviera una mayon fermentacibn el incrhemento nos puede demos
Lrhar que valid La pena La aplicacibn de este subproducto. Estos --
aiod de Lntensa sequia y ademds que fué el primero en quese aplich
La cachaza. Es muy probable que el sigudiente afio fueran supeniores
{84in datos}, debido a que La cachaza se habria descompuesto mds, -
produciendo una nitrificacibn (humus). En forma mds asimilable y -
mefor mezcelas con el suelo.

Los nesultados benéficos que La cachaza suminisdtra -
Zanto como fentilizante o meforador del suelo se mantienen de ¢ a-

3 anos consecutdivos y se pueden expresdar como sigue:

Quimicamenfe: Pon sus elementos nutrnien -

Les.,
A) MEJORA LA CALIDAD Fisicamente: Ponr sus propiedades de nele
DEL nen La humedad, aumentar La
TERRENO. ponosidad y soltura de La -
tienna.

BioLbgicamen- Pox sus propiedades favora-~
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B)

c)

D}

E)

F)

te:

En tamaiio:

AUMENTA LA PRODUCCION
DE CANAS. En cepas:

MANTTENE DICHA PRO -

DUCCION DURANTE

DISMINUYE GASTOS.

AUMENTA ¥V MEJORA ZLas
condiciones de traba
jo de fa maquinania

Yy Los obrenros.

CONVIERTE UN PRODUCTO

de desecho y gasto, en
ono de provecho y pro-
duccién.

btes para aumentan Los mi -
cnoonganismos en el suelo.

ALto y ghueso.

Inchemento de pobfacién/Ha.

2 0 3 afios consecutivos

como mindimo.

Por neducinfas
De Limpias

Por abaratarnlas
De nesiembra

2.- EFECTOS SOBRE OTRAS COSECHAS.

Se practicé un experimento para probar varnias dosis-

de cachaza, comparande con un Testigo ¢ una §{6rmula de fertilizan-

te quimico con el §4in de analizar incrementos de nendimientos. Los

cuafes se probaron con un cultivo de ciclo breve, con el f§in tam -

bién de comprobar el Lapso de fiempo que se necesita para que se -
inicie La descomposicién orgdnica de La cachaza en el suelo. ’

EL culiivo que se tomé para realizar dicho dxpenimen
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to fué:

Cucdnvita pepo Vaniedad : Zuchinni

La densidad de poblacifn fué de 60 000 plantas/Ha.
Tempenatura media: 29°C Minima 9°C Mdxima 35°C
Humedad promedio: 61% " 51% " 70%

Los tratamientos utilfizados fueron 4 mds un testigo:

TRATAMIENTO DOS1IS

Tons/Ha. de cachaza fresca.

1.~ 100 Tons

2.- 150 "

3, - , C200 "

4.- 115-46-50 fdrmula de fentilizante
quimico, a razén de una Tonelada-
/Ha.

5.- Testdigo

Los componentes de dicha §érmula quimica fueron:

250 Kgs. de Unrea aplicados en thes pantes iguales, -
con un Lapso de tiempo entre cada una de 30 dias.

100 Kgs. de Supenfosfato de caleio triple en una 40~
La aplicacibn.

100 Kgs. de CLoruno de Potasio en una sola aplica --
cifn.

Los andlisdis de suelo y cachaza que se utilizaron en
dicho experimento fueron nealizados en Los Laboratonios de Agrolo-

gia de £a Secretaria de Recursos Hidndulicos; en Guadalajara, Jal.

Los resultados obtenidos de dichos andlisis fuenon:



"RESULTADOS EXPRESADOS EN p.p.m.”

Muestna Ca Kzo Mg Mn PZOS N N pH
Nitni Amondia
co.  cakl.

Cachaza necién salida

de Los §iltrnos, sin -

exponense a intempe - 2200 670 110 6 28 3 150 4.3
nie.

Suelo 2200 170 28 6 56 3 12 6.6
(Testigo)

Se puede notar que La cachaza no habfa iniciado su -
descomposicifn biolbgica, por Lo tanto no existia todavia humus y-
nuthientes asimilables, porn Lo tanto casdi no existe diferencia en-
Los andlisis de dichas muestras.

Los datos obtenidos de este expenimento fueron LLeva
dos a un andlisis de varianza, La cual nesulté altamente significa
tiva porn Lo cual se analizé con La "Prueba MdLtiple de Duncan”.

Los datos se expresan en gramos por metro cuadrado -
el cual §ué tomado como unidad de muesitneo:

TRATAMIENTO REPcTICIONES

1 11 111 Z X
1.- 100 Tons. de cachaza 1247 1252 809 3308 1102
2.- 150 Tons. de cachaza 796 1685 927 3358¢% 1129
3.- 200 Tons. de cachaza 1402 1137 1960 4499 1499
4.- 115-46-50 una tonelada 326 875 212 1413 471
5.- Testigo 93 33 63 189 63
Z 3864 4962 3971 12797
X 773 9972 794 8§52



NOMENCLATURA

Fc.- Factor de correccibn.,

ZcTT.- Suma de cuadnados totales.

Zc Trat.- Suma de Tratamientos.

Ic Rep.- Suma de repetficiones.

Zc E.Exp.- Suma de cuadrados del Ennon experdimental.

Cv.- Coeficiente de Varniacdién.

ETX.- Eanon tipico de La media.

np.- Valones dados con £a tabla de Duncan, para § grados de Liben-
tad del Ennon.

RP.- Limites de significancia de La difenencia enitre dos prome --

dios.
Fe - (12 797)2 - 10 917 547
T - 15
1eTT - 16 072 689 - 10 917 547 - 5 155 142
Zc Thrat. _ 44 694 699 _ 10 917 547 - 3 980 686
3
Zc Rep. _ 55 320 781 _ 10 917 547 . 146 615
5
lc E.Exp. - 5 155 142 _(3 980 686 146 615) - 1 027 841
CUADRCO DE VARIANZA
FT
Sc GL Varnianza FC 0.05 0.01
Trhatamientos 3 980 686-4----995 171,.5--7.745--3.47---5.14
Rep. 146 615-2-----~ 73 307.5--0.570--3.26---4,74-~--N.8S.
Ennon 1 027 841-8----128 4§0.1
Totak 5 155 142-14

Como el andtisis resufta con alta diferencia 8igni-
ficativa entre tratamientos, se procedid a efectuan La prueba mik
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tiple de Duncan.

ETX _ 128 480.1 _  206.92
3

cv. _ 128 480.1 _  42.07
§52

cv. | 42.02 %

Para encontrar RP _  np x ETX

Trhat. Media Medias ponr
compahran

A -1 1499
B - 2 1129 2
C - 3 1102 3
D - 4 471 4
E-5 63 5
A-E = 1499 - 63 = 1436 D 728
A-0D = 1499 - 471 = 1028 7 718.
A-C = 1499 - 1102 - 397 & 701
A - B - 1499 - 1129 - 370 € 474
B-E - 1129 - 63 - 1066 2 716.
B-0 = 1129 - 471 - 658 L 701.
B-¢C - 1129 - 1102 = 27 & 674.
c-E - 1102 - 63 = 1039 " 701
cC-7 = 1102 - 471 = 637 £ 674.
P -E = 471 - 63 = 408 £ 474.
Tratamiento Media

3 1499 A

1129 A B
1102 A B
4 471 B
5 63
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3.26
3.39
3.47
3.52

.35
01
.45
.55
01
45
55
.45
55

RP.

674.55
701.45
718.01
728.35



Los nendimientos unidos con La misma Litenal no di -
fienen significativamente al nivef def 5% de probabifidad.

1.~ Las necomendaciones que se tienen al nespecto --
son Las dadas pon Ros técnicos: Sn. Guifleamo R. Morini Cowley, au
ton de Los expenimentos con cachaza, realizados en Cuba (Junio --
1948-Abrit 1952) y del artfculo editado en La memordia de La XXV --
Conferencia Anual de La Asociacibrn de Técnicos Azucarenros de Cuba,

EL cuaf nos indica que La mejor y mds econdmica mane
ra de aplicar La cachaza como fertilizante es, aplicdndola en La -
cantidad de 167.77 toneladas de cachaza §resca (70% de humedad) --
por hectdrea (1" de espesonr).

Otra de Ras nrecomendaciones efectuadas al respecto, -
ha 8ido La indicada por ef Dr. Brandes, ex-Director def Depantamen
2o de Agricultura de Los Estados Unidos de Noateaménica: en el - -
XXII1 Congheso de £La A.T.A.C., expresd que podian aplicarse La can
tidad de 335,54 toneladas de cachaza fresca por Ha, (2" de espe --
sonl).

Analizando Lo antes mencionade en el capitulo 1I, al
hacer comparaciones con productos quimicos y conociendo Las necesd
dades, [(mds o menos apegadas a La nrealidad) de La cantidad de nu -
trnientes que necesditan Los determinados culitivos, senfa factible -
que para cada uno de effLos se aplicara una deteaminada cantidad; -
aunque Zendrfa que sern de cualquien forma un volumen considenrado, -
para podenlo aplicar mds fdcilfmente en £a superficie, ya que no -
se cuenta en ninguno de Los Angenios de La Repdblica con equipo ne
cesanio para La aplicacibn de cachaza en poco volumen.
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COSTOS DE APLICACION.

Para poden caleular costos de aplicacibn ponr Hectd -
rea, tomande como base La cafia de azdcaxr, que es el cultivo preci-
samente aledafio a Las fdbricas, para fLete mds barato, ya que hay-
deficiencia de fLetes baratos como senfan Los de ferrocarnil, ana~-
Lizanemos Los costos oniginados de acarreocs con camiones de carga.

Se sabe que para una aplicacibn uniforme, es necesa~
nio uh volumen considenable, de aproximadamente 167.8 Toneladas -~
por Hectdnea que senfa una aplicacifn con un espesor de 1", gque es
La necomendacibn que hace el Técnico Sna. Guillfenmo R. Monini =~ --
Cowley.

Sabemos que un metrno cdbico con el 70% de humedad pe
sa aproximadamente 770 Kgs 167.8 * .77 = 21§ Mt3/Ha. y el costo -
de acarreo pon M y por Km. es de $ 0.50.

218 ut3

x .50 ¢ = 109,00 /Km.

Como fLas distancias promedio de abastecimiento en --
Los Ingendios en La Repdblica Mexicana son aproximadamente de 5 - -
Kms. el costo neal promedio sernia:

$ 545.00 /Ha.

Ademds a esta enogacifn se Le debe agregan el costo
de aplicacién (esparcinfo); ya que debido a que en México no he -
mos estimado el valor neal de este subproducto como una riqueza -
en fentilizacidn, no se dispone de equipos para hacer mds econdhé
ca La aplicacibn en Los tenrenos caiernos.

EL costo por esparcinlo en el Zenneno send Lo que -
se Le pague a un pedn el cual se caleula sobre:

0.50 ¢ /Me>.
218 x .50 = 109.00 /Ha.
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Lo cual hace un egreso pon Ha, de:
545.00 + 109.00 = § 654.00

e ‘volu

La aplicacifn de este 'volumen de cachaza e4 compara-
bfe con un volumen considerable de fentifizante quimico, el cual -
se puede nepresentan con La siguiente f6rmula que sernfa: - - -
Kgs de N - P205—K20/Ha, s4in tomarn en cuenta Los micronutrdientes --
que se estdn agregando como impunezas, ademfs de La M.0. que estd-
mejorando La textura de Los suefos Tratados; La f6amula quimica Se

nia en Kgs. porn Hectdnrea.

&

0 K,0

N P 5 2

2

1678 822.5 268.5

en cachaza gresca, sin fomar en cuenta que segdn sea su descomposi
eibn, Aincrementard estos nutnientes, a disposicibn de Las plantas,
al grado que durante 2 o 3 afos no serd necesanio aplicarle 56551—
no y potasio, debido a La estabilidad que tienen en el suelo estos
elementos.

Analizando el costo con nespecto de £0s productos ~-
quimicos que proveenfan esta cantidad de nutrientes y tomando Los-
productos que por su concentracibn y fLete resultan més baratos se

nia:

PRODUCTO QS QuUIMICOEOS.
Pon Tanelada. Precios de dichos productos en -

La negibn.

Urea $ 1382.00
Supenfosgato de caleio triple $ 1250.00
Clonruro de Potasio $  908.00
( NH4)2 304 $ 733.00
NH ,NO 4 $ 1292.00
Una Ton. de cachaza a 5 Kms de $ 3.57
La fdbnica.



La cantidad que se tendrfa que apfican para suplin -~
Los agregados por medio de 167.8 Tons. de cachaza serfan:

Unea 3 866 Kgs/Ha. - $ 5 342.71
Supergosfato de Ca. Taiple 1 788 Kga/Ha. . %2 1235.00
CLoruno de Potasio. 537 Kgs/Ha. _ §  407.00
Totad = $ 7 985.30

Lo cual senia La cantidad aplicada con cachaza.

En La mayoria de Los Ingendics se Zienen mapas de sue
Lo por consiguiente ya han seleccionado sus f6amulas adecuadas pa-
na una buena ferntilizacibn; mencionanemos algunas de Las §6rmulas-

mds comunes, asi como cantidades de aplicacibn ponr Hectdrea.

FABRICA FORMULA 0 PRODUCTO QUIMICO DOSIS KGS/HA.
Bellavista 20 - 10 ~ 10 - (NH4)2 304 400+100
Estipac Supenrfosfato de Ca+so4(NH4)2 270+240

o, N03NH4 o, 8§ -6 - 0.
Guadalupe S0, (NH,1, y CIK 1000
José Ma. Monelos 20 - 10 ~ 10 600
La Punisima so, (NH4)2 o, NOg (NH4) §00 o 500
Santiago S0, (NH4)2 y Supenfosfato de

Potasio 800
San Francisco "13.4 - 4.6 - 0"+ 303(NH4)2 500+650
Ameca o, NOg (NH4)2+ Supengosfato

de Caledlo Tadiple

San José del Tule 35 -5 -5 600
Tala 20 - 10 - 10 --~-~=-cnn Unea 1 000 o 350
Tamazula 17 - 4 - 8; 26 - § - 12 1 500 o 1 000



PRECIOS / TON. FORMULA

§ 1 362.00 20 - 710 - 10
§ 1 210.00 134 - 46 -~ 0
$ 1 528.00 5 - 5 - 5
$ §95.00 17 - 4 - &
$§ 1 400.00 26 - & - 12
$ 3.57 1 Ton. de cachaza a 5 -

Kms. de fa f§dbrica.

AL observar Los precios, Zanto de Los productos qui-
micos so0los como ya formulados, es notable el incremento de cosio-
con hespecto al de La aplicacibn de cachaza, ademds de Las venta -
jas que ef uso de €sta implica.

Tomando como ejemplo La aplicacifn de una Ton. de --
26 - & - 17 comparando con La aplicacifn de cachaza nos nefleja un
gasto muy superniocr al de €sta dliima, ya que el costo del fentdili-
zante quimico por Ton. senfa de $ 1 400.00 y el de La cachaza ya -
aplicada $ 654.00, Lo cual reflejaria un ahorro de $ 746.00 aproxd
madamente pon Ha. abonada.
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En el Edo.

CAPITULDV %

CONCLUSTIONTES.

de Jalisco se cuenta actualmente con diez

Tngendfos Azucareros y su molienda promedio anual es de:

FABRICA

Beflavista
Estipac
Guadalupe

José Ma. Monefos

MUNICIPIO

Acatldn de Jufrnez
Villa Corona
Tecalitldn

Casimino Castillo

La Punrisima Tecalltldn

Santiago Tecalitlén

San Francisco Ameca

Ameca

San José det PLhuamo

Tule

Tala Tala

Tamazula Tamazula
Nota:
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MOLTENDA ANUAL PROMEDIO -
DE 4 ARNOS 67/70.

145 421.5 Tons, de caiia.
§3 675.0 " "
61 571.2 " "
261 733.7 " "
68 967.7 " o
50 792.5 " "

279 717.0 " "

65 020.7 " "

596 164.5 " "

885 809.0 " "

La cantidad de cachaza producida por Ton. de



cana molida es aproximadamente de 230 Kgs, pon Lo tanto tenemos --
Las toneladas que produce por afio cada unoc de Los Ingendios:

FABRICA TONS. DE CACHAZA/ARO.
Beflavista 33 446.94
Estipac 19 245.25
Guadalupe 14 161.37
Jos €& Ma. Monrelos 60 198.75
La Punisima : | 15 862,57
Séntiago : : 11 682,27
San Francisco Ameca 64 334.91
San José def Tule 14 945,76
Tala 137 117.83
Tamazula : 203 736.07
Totad: 574 740.712

Sabemos que La media del porncentaje en nutnientes --

que contiene La cachaza es:

N 1.07 %
P205 0.49 %
K20 0.16 %
Ca 1.07 %
Mg 0.271 %
M.0. 18.00 %

Péndidas que estiman en La cantidad de cachaza pno-
ducida, cuando no son aprovechadas tanto en el uso agrifcola como-
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ganadeno.

Pérdidas en el Edo. de Jalisco en Tons. de nutrien -

Les:
Nitrnbégeno 7 931.41 Tons
"
PZOS ? 815,22
n
KZO 919.58
Ca 6 149.71 "
Mg 1 206.95 "
M.0. 103 653.32 "

Con Lo cuaf se hace notar Las pérdidas de nutrnientes
que afio con afio son despendiciadas sin danles fLa importancia econd
mica que requieren; Esia pérndida afecta mds al cafieno que a La em-
presa, porn Lo que el indicado para solventar esta imprudencia, es-
el productor de caia.

La cantidad de Hecténeas que senfa posible pentild -
zan (mejorar) afio con afio senian aproximadamente (en el Edo. de Ja
Lisco) 3 500 Has.

En Las cuales el ahorno heal por Hectdnea la groso -
modo} senia $ 700.00 pon unidad (Ha) de supernficie Tratada.

Con un ahonro para Los caiernos del Edo. de 47 ~000.0
—e——————
£os cuafes podrlan ser empleados con divensos fines, con el objeto

de alcanzan un incremento en su produccién anual.

AL-RECOMENDACT ONES.

Habiendo obtenido nesultados halagadones con Los ex-
perimentos realizados en La utilizacién de La cachaza como mefona-
dor de suelo, pero siendo tan poco Lo que se ha experimentado af -
respecto, es necesario Leevar a cabo un mayonr ndmero de pruebas; -
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para poden hacen necomendaciones mds exactas, sobre Las dosis pon
Heeténea y La frecuencia de apZLcaéianeA para una mayon fertili -
dad en Los suelos cafernos, ya que es un cultivo L{ntenso y agota -
don pana Los suelos.

Las pruebas deben hacernse extensivas en toda £a ga-
ma que afecte dicho cultivo, ya que también senfa muy Limpontante-
hacen con Ldminas de niego sobre Las supenficies aplicadas con --
"cachaza”, debido a que es conocida La gran absorcién de humedad-
que fiene dicho subproducto, ya que podrfa resistin con mayorn se-
guridad una sequia prolongada pon La cantidad de M.0. que se Le -
agrega.

Otra de Las observaciones que es necesario efectuar
es:  ;Qué afectacidn pudiera causar en el ciclo vegetativo de La-
cafia, por una asimilacibén de humedad unida a una alta temperatura
en el duelo por La M.0.?, ya que podria afectar La madurnez y con-
tendido de azdcanres gque es Lo que deben cudidar, tanto L0s caifenos-
como La industria procesadona.

Todos estos factores se deben unirn y analizaxr, com-

parfindolLos con La economia quegarantiza La aplicacibn def subpro-
ducto de £a Industnia Azucarerna " CACHAZA",
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