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1 N T R O V U e e 1 O N. 

La~ planta~ ~upe~io~e~ no pueden vivi~ a ba~e de la 

mezc.la pu:~amente mine~al, debido a que nec.e~ita un de~-<.vado del -
"e" o (c.omponente vitalj. 

La Mate~ia O~gdnic.a, ~e6e~-<.da, la mayo~la de la~ v~ 
c.M c.omo "Humu~" que e~ nec.e~a~io c.omo 6uente ene~gétic.a pa~a tE!_
do~ lo~ m-<.c.~oo~gan-i~mo~ del ~uelo, apa~te de ot~a~ 6unc.ione~ im -
po~tante~ que de~empeña. 

Ve~-<. vado en un p~-inc.ip-io de ~ oma~ mue~tM de "algM" y 
"bac.te~.<.a~" el humo~ di6 p~.<.me~amente a la~ planta~ ac.udt.<.c.a~ y -
luego a la~ te~~e~t~e~ ~u opo~tunidad paiLa c.omenzalt. a ~eJr.. 

Aún en la ac.tualidad la~ "alga~", bac.teJr..ia~, mu~go~ y
llquene~" ~on lo~ pltinc.ipale~ 6oJr.madoJr.e~ del "humu~" en un ~uelo
m.<.neJr.al, pltepaJr.ado a~l el c.amino paiLa la~ planta~ ~upe~-i.oJr.e~. 

Lo~ .téJr.mino~ "Humu~" y "M.O.", c.ompltenden una gJr.an va

Jr..iedad de ~ub~tanc.-ia~ deJr..ivada~ de la~ ~oma~ mueJr.ta~ y de~c.ompue~ 
to~ de toda c.la~e de animale~, a~l c.omo lo~ Jr.e~Iduo~ de planta~ -
mueJr.tM, inc.luyendo lo~ gJr.ande~ áJr.bole~, la~ pequeña~ alga~ y to
da la gama de tamaño~ inteJr.med-io~ ent~e e~to~ extJr.emo~. 

E~ta de~c.~ipc.i6n no~ .<.ndic.a que un ~uelo que c.ontenga
"M.O." puede inc.lu.i.Jr. apaJr.te de lo~ tipo~ c.onoc.-ido~ de mineJr.ale~,

c.ualquieJr. c.ompue~to o~gdn.<.c.o que pueda enc.ontJr.aJr.~e ~obJr.e ia t.<.e -
Jr.Jr.a. 
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Ve-& de. un punto de. vü ta. qulmico. .f. a. "M. O." de. .f. -6 u~

lo conJiJte. e.n éubJta.ncia.-& o~gdnica.-& no de.-&compue.-&ta.-&, de.-&compue.~ 

ta.-& y e.n de.~compo-&ici6n, aunque. e.n el p~oducto 6ina.l a.pa.~e.zca.n -
también compue.-&to-& o~g(nico-& ~e.cie.nte.me.nte. 6o~ma.do-&. Po~ .f.o tan -
to, -&e. deduce. que. ia. compo-&ición qu1m.(ea de la 
ple.ja.. 

rr al ,, H 
jYJ• V • e-6 muy c.om-

La. 6a.lta. de. una. con-&tituci6n qulmica. uni6o~me. o d~-
6.(nida., e.-&tá indicada. pM la. g~a.n va.~ie.da.d de. ma.te.~ia.le.-6 Mgánf -
co-& de lo-& cua.le.-& -&e o~igina.. 

En la. na.tu~a.le.za. e.l "humu-&" p~ovie.ne. de. lo-& ve.ge.t!::_
le.-6 o -&u-& pa.~te.-&, po~ e.jem: hoja-6, 6~uto-6, ~a1ceé y p~opo~cione-&
leño-&a-&; p~oviene también de.l -&oma. de lo-& a.nima.le.-& mue.~to-&: de.-&de. 

lo-& g~a.nde-& ma.m16e.~o-& ha.-&ta. lo-& in-&e.cto-& y mic~obio-&. 

Eéta. "M. O." mue~ta eJtd éujeta a una deJc.ompoéic.i6n 
qulmic.a c.ontlnua. ,&ob~e. todo a. la. de.-&c.ompo-&ic.i6n biol6gic.a. a t~a. -
vé-& de una. Je.~ie de. p~oc.e-&o-&. 

Ante-6 de 6unda.menta~ Job~e la M.O. eJ conveniente -
hace.~ c.ie~ta-6 a.cla.~a.c.ione-&: 

P~inc.ipia.~emo-& po~ de.6ini~ lo que. e.h -&ue..f.o: la. de6f 
nici6n que md-6 Je ajuJta a la-6 nec.e-&ida.de-6 ag~on6mica.J e-& la. Ji -
guie.nte: 

"Suelo e.-& un cueJLpo independiente. dindmico y de. tal 

natu~aleza que. a.dquie~e p~opiedade.J de acue~do con lo-& 6acto~e.-& -
61-&ic.o-&, qulmico-& o biol6gic.o-& que actaa.n -&ob~e. él". 

COMPOSICION VEL SUELO: El éue.lo e-&td c.on-&tituido -
po~ do-& g~ande-6 g~upo-& de. mate~ia.le.-&; el ma.te.~ia.l o~gánico y e.l -
ma.te~ia.l ino~gdnic.o, e.-&ta.-6 do-& 6~a.cc.ione-& pue.de.n e.nc.ont~a.~he. e.n -
un -&ue.lo dado, e.n p~opo~cione.-& muy va.~iable.-&, de-&de. 99% de mate. 
4ia.l mi.ne.~al, ha-&ta 95% de mate.~ial o~gdnic.o. 
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ORIGEN VE LA MATERIA ORGANICA.- Al deei~ M.O. no~o

t~o~ e~tamo~ t~atando de aba~ea~ todo~ aquello~ mate~iale~ de o~f 

gen vegetal o animal, que ~e eneuent~an en di6e~ente~ e~tado~ de
de~eompo~iei6n en un ~uelo dado; a~~ tenemo~ 6~aeeione~ del tipo-. 

pue~to ~e~ultante ~e le ha denominado "humu~", paltte~ de e~to~ ma 

te~iale~ ~on u~ado~ eomo 6uente de ene~g~a, ot~a~ pa~te~ ~e e~ -
plean en la 6o~maei6n de nuevo~ tejido~, pe~o al 6inal de todo -
p~oee~o biol6gieo e~to~ mate~iale~ ~u6~en una de~eompo~iei6n quf
miea, la~ euale~ en ~u último té~mino dan oltigen al bi6xido de -
ea~bono y·agua. 

FACTORES QUE AFECTAN LA CANTIVAV VE M.O. 

Lo~ 6aeto~e~ má~ impo~tante~ que a6eetan la eanti -
dad de mateltia o~gániea ~on: 

a) CLASE VE VEGETACION. 
b) TOPOGRAFIA. 

e) NATURALEZA VE LOS MATERIALES PRIMARIOS. 
d) CLIMA. 

el TIEMPO. 

6) FACTOR HUMANO. 

En lo~ te~~eno~ de cultivo el má~ impolttante e~ el
"6ac.to~ humano", ya que puede de~t~ui~ en un momento la aeumul!:!:_
ei6n de ciento~ de año~, po~ el c.ont~a~io en1tiquec.e1t eon adiei~ -
ne~ o~gániea~ po~ ej em: e.~tié~c.ole~ o alguna~ ot~a~ 6uente~ de ma 
te~ia o~gánic.a como ~ub-p~odueto~ indu~t~iale~. 

a) VEGETACION.- La M.O. e~tá di~t~ibuida en el ~ue
lo de ac.ue~do con la di~t~ibuei6n de lo~ ~e~iduo~ dejado~ polt la
e~pec.ie de vegetaei6n exi~tente en c.ada luga~: La M.O., de un ~ue 
lo que tiene g~aminea~ p~oeede en p~ineipio polt l~ ~a1c.e~ de e~

ta~; La M.O., de un bo~que p~oviene de la~ hoja~ ea1da~ de e~te,-
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tanta la.~ Ita..[ c. e~ de la.~ gJta.m-i.neM c. ama la.~ del ba~ que ~e enc.ue!:!:_ -
tJta.n en el ~uela ~upeJt-i.aJt y van d-i.~m-i.nuyenda a. ma.yaJt plta6und-i.da.d. 

b) TOPOGRAFIA.- Una. tapogJta.6-i.a. muy a.c.c.-i.denta.da. plt~

duc.e gJta.n padeJt de eJtac.-i.6n el-i.m-i.na.nda 6ác.-i.lmente la. M.O. 

c.) MATERIALES PRIMARIOS: A6ec.ta.n ya. que en gJta.n -
pa.Jtte depende de la. vegeta.c.-i.6n qUe en el ~e de~a.ltJtalle; "Tamp~on" 

enc.antJt6 que un c.anten-i.da elevada de 66~6aJta ~e puede a.~ac.-i.a.Jt t~ 

b-i.€n c.an un c.onten-i.da de M.O. 

d) INFLUENCIA VEL CLIMA.- T-iene una. -in6luenc.-i.a. muy
ma.Jtc.a.da. ~abJte la. a.c.umula.c.-i.6n de la. M.O. ya que de el depende la. -
c.a.nt-i.da.d de Jte~-i.dua~ que ~e -i.nc.aJtpaJten a.l ~uela año c.an año, y la. 
velac.-i.da.d de de~c.ampa~ic.i6n de la~ Jte~idua~. 

el INFLUENCIA VEL TIEMPO.- Pa.Jta. ma.yaJt c.amplten~-i.6n -
del 6a.c.taJt tiempo, Jte~pec.ta a. la. a.c.umula.c.i6n del M.O. e~ pltec.i~a

vi~ua.liza.Jt la. toma. de mue~tJta.~ a. deteJtminada. pJta6undida.d y padeJt
ab~eJtva.Jt la.~ c.a.pa.~ de a.c.umula.c.i6n en deteltmina.da. c.a.ntida.d de 
año~. 

La.~ ~ ub~ ta.nc.iM impoltta.nte~ del "hum u~" que han ~ i
da identió-Lc.adM ~an: 

1.- CARBOHIVRATOS (c.antienen: c.aJtbano, hidJt6gena y
ax~genal -incluyendo c.elulo~a., hemic.elulo~a., af
midane~, a.zúc.aJte~, diveJt~a~, pento~a.na~ (c.a.~i -
-i.nteJtmedia~ entlte la~ alm-idone~ y la~ a.zúc.a.Jte~

pec.tinal de la~ 6Jtuta~ de ma.duJta.c.i6n) y gluc.6g! 
na~, ~i bien e~ta~ última~ deben ~elt de oJtlgen
an-i.mal. 

2.- LIGNINAS, que pltavienen de la. a.Jtmaz6n leffo~a. de 
la.~ planta~ y de la~ c.€lula.~ v-Leja.~. 

3.- PROTEINAS, c.ampue~to~ c.amplejo~ óoJtma.da~ palt --
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eakbono, h~dkógeno, oxlgeno q n~~kógeno, azu6ke 

y a vece~ 66~6oko y h~ekko, vak~o~ ~~po~ de pk~ 
~elna~ ~e encuentkan comunmente en lo~ okgan~~

mo~ an~ma!e~ y vegeta!e~. Su de~compo~~c~6n ok{ 
g~na la 6okmac~6n de an~mo~c~do~ que pueden pk~ 
duc~k 6inalrnen~e arnon~aco a ~ale~ de arnon~o. 

4.- GRASAS y d~vek~o~ t~po~ de ceka~, acei~e~ y ke
~~na~. 

Una de la~ pkop~edade~ má~ va!~o~a~ de! "humu~" e~

~u capac~dad paka ab~okbek y ketenek agua, manten~éndo!a a~1 en -
ke~ekva e ~mp~d~endo que ~e p~ekda pok pekco!ac~ón o pok e~cukk{
m~en~o 4upek6~c~al. Al m~~mo t~empo actúa como una e~pec~e de 6~~ 

tko, ke~eniendo gkan pakte de la~ ~ale~ nutk~t~va~ dú ue!-tá~ en -
la 4o!uc~6n del ~ue!o, cuando ~e pke~enta la ~equ1a, paka luego -
!~bekak lentamente !o4 nutk~mento~ cuando ~e añade agua. Su caka~ 
tek co!o~da! !e da 6uekza cohe4~va, lo cual ~~gn~6~ca que e~ e~ -
paz de man~enek un~da~ a !a~ paktlcula~ del ~ueto, y de e~ta 6o~

ma hace que lo~ 4uelo~ akeno~oh ketengan mayok can~~dad de agua y 

elementoh nutk~t~voh y que en !oh akc~llohoh pe~ado~ aumente el -
ehpae~o de poko, enlazando 1nt~mamen~e lah pequeñah pakticulah de 
huelo y conht~tuyendo agkegado~ o gkupo~ de ello~. El mayok ehp~
e~o de poko kehul~ante equ~vale a una mejok aekeac~ón y dkenaje.
Ehta doble acc~ón en d~6ekenteh t~poh de ~uelo eh tan cuk~oha c~
mo ~mpoktante aunque he compkende que !a ~nCOkpokaC~Ón de matek~a 
okgán~ca 6~bko~a y h~n dehcomponek, pkoduc~ká e! a6!ojam~ento de
!o4 4ueloh pehadoh. 

E! colok obhCUkO del "humuh" e4 de g.ltan valok ta~ -
b~én pa.lta el de4akkol!o vegetal. El co!o.lt negko abhokbe y ket~ene 
calok, m~entkah que e! blanco lo ke6leja y pekmanece 6k~o. Pok lo 
tanto, el "hum!Ló" ob~cako hace que lo~ hu.elo4 pe~ado~ ~ean má4 ea 
!~enteh y tienqe a ~gualak !ah 6lu.ctu.acioneh tékmicah inde~eable4 
y .ltepent~nah de lo~ ~ueloh !~v~anoh. 

Ve igual ~mpo.lttanc~a e4 el cakactek coloidal del --

- 5 -



ác~do húm~co y de ~u~ ~ate~. 

Lo~ coto~de~ o~gán~co~ aunque de 6unc~6n ~~m~ta~ d~ 

6~e~en de to~ m~ne~ate~ en que ~on amo~6o~. At ~guat que ot~a~ 
6ub6trrnc~a~ amo~éa~, tate~ como ta gama, la getat~na, et ác~do hú 
m~co y to~ humato~ pueden ab~o~be~ y ~etene~ cant~dade~ con~~de~~ 

bte~ de agua, pkoce~o que acompaña pok un h{nchamiento que llega
a vakia~ vece~ ~u tamaño okiginat, y po~ ta 6okmac~6n de una ~ub~ 
tanc~a getatino~a. En et ~ueto, dicha acción hace que ~e con~e~ve 
ta humedad, y at m~~mo t~empo, ~u vato~ aumenta notablemente en -
et ~ent~do de hacek má~ pekmanente~ to~ tek~one~ del ~ueto, 6okm~ 
do~ pM cohe~i6n de ta& pakt1cu.ea~ de é.~;te. 

Otka de much~ pkopiedade~ vat~o~a~ del ácido húmi
co e~ ~u capac~dad pa~a 6unc~ona~ en et 6en6meno denom~nado inte~ 
camb~o cat~6n~co o intekcarnbio de ba~e~. E~te cornptejo ~e .eteva a 
cabo entke .ea~ coloide~ det ~uelo y .ea ~oluc~ón det rni~mo. 

Ve~pué.~ de habek ob~ekvado atgun~ de ta~ ventaja~
que kepo~ta .ea mate~~a okgán~ca ~obke lo~ ~ueto<1 de ok1gen rn~n~ -
kat, hablakerno<l ~obke una 6uente de elta: que e<1 un <lub-pkoduc;to
de la indu<lt~~a azuca~e~a. El cual ha e~tado ~eiegado ~~n dá~~eie 
n~ngún apkovecham~en;to tanto agk1cota como ~ndu<ltk~at¡ ~e en6oc~

~á má<1 bien el a<~pec;to ag~1coia que e~ el de mayo~ ~nteké.~. 

Mencionakerno<l l~ ventaja~ que apo~ta en <lu ut~li -
dad como rneja~ado~ de ~ueio~ y la econam1a que ~edunda at ad~c~o
na~lo. 
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C A P I T U L O I 

V E F I N I C 1 O N. 

La Caehaza, eonoelda ~ambiln eomo "toktaa" y "l~ -
do-6", ea el Jte.hlduo e.llm.(nado en el pJtoee.ao de elaJt..(6-(ea.el6n de.l
gualtapo o jugo de. ea.ña en la lndua~Jtla. a.zuea.Jt.e.Jt.a.. Como la ae.pa.Jt.~

el6n de la eaehaza he. Jt.e.allza en máh de una e~apa, habJt.á que dl~
~lngu.(Jtla eon un adjetivo que ind.(que. hu plt.oeede.neia. El Jt.e.hiduo
que. he ob~ie.ne polt he.dimen~a.ei6n del guaJt.apo en loa elaJt.i6iea.d~ -
Jt.e.h, y que he deheaJt.ga huhpendldo en una ean~ldad Jt.elativamen~e -
gJt.ande. de liquido, ae. eonoee tambiln eon e.l nombJt.e de eaehaza, -
aunque en e.a~a 6oJt.ma eontiene. una ean~dad eonaide.Jt.abie. de jugo.
A e.ate. Jt.ealduo aemlllquldo, que. ae home~e. a la. 6il~Jt.ael6n, ae. le
llama "eaehaza p!tlmaJt.ia", y al que .~;e de..~;eaJt.ga de toa 6lltJt.oh p~

Jt.a he.Jt. de.ae.ehado, "eaehaza 6inat". Aque.lioh inge.nloh que eue.ntan
eon Jt.e.6ine.Jt1a.6 ~ambiln p!toduee.n eaehaza en loa elaJt.l6leadoJt.e.h de.
Jt.e6lno, pe.Jt.o noJt.malme.nte. e.a~e Jt.ealduo ae. devuelve al pltoeeao de -
eJt.udo. 
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C A P 1 T U L O 11 

NATURALEZA Y PROVUCC10N. 

Vu4an~e el p4oceáo de cla4¡6¡cac¡6n en una 6~b4¡ca

de azúca4 de caña, loh iodoh áe ob~¡enen po4 decan~ac¡6n del jugo 
alcal¡zado y calen~ado. Eá~oá iodoá 4on bombeadoá a un mezclado4-
donde 4e leá añade bagac¡lto, (~ate4¡al que 6e obtiene del bagazo 

en tamiceá inátaladoá en ioá conduc~o4eá). Loh lodoá mezciadoá -
con el bagac¡ffo al¡men~an un 6¡f~ko 4o~a~¡vo que ~kabaja al v~ -

c~o. Eá~e 6ilt4o con4i4te en un tambo4 4otativo cubiekto con una
lámina de cob4e pe46o4ada que 6e 6ume4ge pa4cialmente, mient4a6 -
g¡4a, en un baño que eon~¡ene la mezcla que 6e va a 6¡f~4a4. La -
p4opokcl6n de bagaeillo a 46lido4 de lo6 lodo6 e6 de ap4oximad~ -
mente 1:1 en pe6o. A med¡da que el tambo4 gi4a 4e aplica 6uccl6n

a io4 d¡á~ln~o6 4egmento6, 6o4mándo6e una ~okta delgada en la 6~
pe46¡ele 6ll~4an~e. E6~a tokta 4e lava con uno6 4oelado4e6, 6e 6~ 
ea pakelalmente po4 6ucei6n y 6e de4p4ende mediante un kaápado4 -
en una 6upe46lele 4ln vaelo. 

Al áall4 de lo6 6llt4o6 como un 6ubp4oducto de la -
lndu4t4la de caña, la cachaza e4 un mate4lal neg4uzco, 4uave, e~

ponjo6o, amo46o y de poco pe6o que eonálh~e en una mezcla de 6{ -
b4a6 de caña (bagaclllo), azúea4e6 (4aea4o6a y 4educto4ehl, colo{ 
de6 coagulado6 (eeka y gka6a) y hub6tanela6 nlt4ogenadaá (album{
noldeá), ademáá de 6oh6ato de calcio y pequeñah ean~ldadeh de tl~ 
44a y a4enah. Su 4eacel6n e4 ilgekamente ácida, con un PH de- -
apkoxlmadamente 5.6. La cachaza áeea puede abhokbe4 4 veceh hu p~ 
ho en agua, ya que hu pe6o po4 volumen eh muy bajo. Una tonelada-
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de cachaza con 65% de humedad ocupa ap~ox{madamen~e 1.70 m3, y en 

ta p~ác~{ca he con6{dena que 1 m3 det ma~en{at con 75% de humedad 

peha uno6 680 ~{tognamo6. At hat~n de toh 6~t~noh ta cachaza con
~~ene en~ne 65 y 75% de humedad, 6ecándo6e en et campo ha6~a un -
15%, 

LA CACHAZA 

La compo6~c{6n de ta cachaza eh van{abte ya que d~
pende det mé~odo de 6{t~nac{6n, g~ado de ex~~acc{6n det guanapo,
~amaño de·toh on{6~c~o6 de toh cotadone6 de guanapo, van{edad de
ca~a y can~~dad de cat y demáh ctani6{can~e6 uhadoh. Cuando et ~~ 
genio cuen~a con ne6~nen~a ta can~{dad de Pzo 5 en ta cachaza a~ -
men~a conhide~abtemen~e. Exih~en una gnan can~~dad de ~nabajoó -
~écn~co6 que noh dan c~6na6 muy d~61miteh en c~en~o6 componen~eh
de ta cachaza, ah~ que a con~inuaci6n expondnemoh toh t~mi~eh 

máx~mo6 y m~n{moh ob~enidoh pon d{6~{n~a6 au~onidadeh: 

MINIMA MAXIMA 
( + l % % 

Ni~n6geno (N) 1. o 7 3. 1 z 
F66 6ono ( P zo si 1.30 6. 30 
Po~ah{o (KzO) 0.04 1.73 
Cate{ o (CaO) 1. o 7 6.25 
Magnehio (MgO) o. z 1 0.60 
Manganeó o (Mno 2 ) o. 17 o. 22 
H{enno (Fe 2o5¡ o. 30 4.40 
Bono (82031 ve6t. o. 02 
M a~ en{ a Ongán{ca 18. o o 40.00 
Humedad + 60.00 75.00 
F~bna 30.00 50.00 
T{enna 5.00 12. 00 
Cena y Gna6a6 7.60 25.00 
Atbuminoide6 1. 80 2. 75 
Fo66a~o de Catc~o 2.92 12. 00 
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( + ) En ma~e~~al 6~e~co. 

Cuando la cachaza p~ocede d~~ectamente de lo~ cta~~ 

6~cado~eó o de6ecado~eó, !aó óubótanc~aó ~nóoiubieó e6tán gene~a~ 
mente ~u6pend~da6 en 85 a 95 pokc~ento de jugo. Ve6pu~ó que ha ó{ 

do 6~it~ada en 6~it~o-p~en6aó, la to~ta de6ca~gada cont~ene no m~ 
noó de 40% de matek~a óeca. Cuando la cachaza ha ó~do paóada po~-
6~it~o6 ~otat~voó al vac1o, !a6 cant~dadeó de humedad y 6~b~a óon 
mucho máó elevada6 que iaó co~~e6pond~ente6 de la to~ta obten~da

de lo~ 6~l~~o-p~en~a~; en con6ecuenc~a, laó demáó óub6tanc~aó óe
hattan en· una p~opo~c~6n má6 baja en ta cachaza 6~nat de6ca~gada
poh toó 6~tt~oó ~otat¡voó at vac1o. 

En gene~al, la cachaza cont~ene laó mate~~aó o~gán{ 
caó que e! cato~ coagula du~ante la de6ecac~6n de loó jugo~, loó
que phec~p~ta et h~d~6x~do de catc~o y; ~e6toó de 6~b~a de la c~
ña que óon a~~aótkadoó po~ e! gua~apo (jugo de caña) y atgunoó -
compueótoó m~ne~aieó, como 6oó6ato6 y 6~i~cato6 de catc~o. la maa 
neó~a y un exceóo de calc~o. 

CANTIVAV VE CACHAZA PROVUCIVA.- En la ~ndu6t~~a de

azúcah de caña 6e obt¡enen t~e6 óubp~oductoó en cant~dadeó ap~~ -
c~able6: bagazo, m~et 6~nat y cachaza. Cuando óe muele una tonet~ 

da de caña ~e p~oducen ap~ox~madamente uno~ 330 k~tog~amo6 de b~

gazo con una humedad de 48% máó o menoó, at~ededo~ de 47 k~tog~~

moó de m~et 6~nat con apkox~madamente 52% de azúcaheó tota!e6, y

unoó 230 k~tog~amoó de cachaza con una humedad de 14%. Ve eótoó -
óubp~oducto6, el ún~co que t~ene un vale~ ~eat eó ta m~ei 6~nai,
ut~l~zada en !a 6ab~~cac~6n de aicohot y ia ai~mentac~6n del gan~ 
do. Et bagazo t~ene un vato~ nom~nat, ya que óe ut~t~za mayo~me~
te como combu6t~bte en ia6 caide~aó de loó ~ngen~o6. Et poco bag~ 
zo ut~i~zado en M~x~co en ia 6ab~~cac~6n de mate~~ai de conót~u~
c~6n puede tene~ un vaiok ap~ox~mado de uno6 $ 68.00 ia tonelada

tal como 6ate de ioó moi~noó. La cachaza e6 e! ún~co 6ubp~oducto
que no t~ene vato~ ~eai, ya que no conocemo6 en M~x~co de n~ngún
~ngen~o que ia venda. Laó cant~dade6 que 6e p~oducen óon ap~ec~~-
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b!e~, y en oca~ione~ llega a ~e~ un e~to~bo pa~a ta~ 6ó.b~ica~. -
La~ do~ 6o~ma~ p~incipa!e~ de de~hace~~e de e~te mate~ia! e~ - -
echándola a lo~ campo~ ce~cano~ tal como ~ale de lo~ 6itt~o~, o -
echándola di!u~da a la~ zanja~ de ~iego o de~ague. Un ingenio de
tamaño mediano que muela 300,000 tone!adac de caña en una za6~a,
p4oduce ce4ca de 10,000 toneladac de cachaza 64ecca. 

Obce4vando lac moliendac e6ectuadac en caat~o año~
pok lo~ ingenio~ azuca4e4oc mexicano~, tomadac de ta~ za6~a~ de -
1967 a 1970. 

MIO TONS. VE CA~A MOLIVAS TONS. VE CACHAZA PRO VU 

1967 

796 8 

7969 

1970 

Z5'518,109 

Z5'509,53Z 

27'046,787 

24'416, 119 

Haciendo un :to:ta! de 

CIVA 
VAV. 

CON 74% VE HUME-

5'869,165 

5'861,192 

6'220,761 

5'629,507 

23'586,625 :to-
neiada~ de cachaza 6ke~ca (74% de humedad) ~u6icien:te cantidad p~ 
4a ap!icak en una ~upek6icie de 140,589 H~. un volumen de 167.11 

:tone!ada~/Ha. Que e~ una lámina de 2.5 cm/Ha. 

Haciendo compa4acion~ con lo~ 6ekti!izantec qu~m~
co~ exi~tente~ en e! mekcado ~e pod~á ve~ la~ cantidade~ de n~ -
tAien:te~ que ~e adicionan po4 Ha. a un co~to m~nimo que hab!a4e -
m o~ de~ pué.~. 

Una tonelada de Ukea al 46% de N 

Una :tonelada de Ni:t4a:to de Amonio 
ai 33% de N. 
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f5 Ton~. de cachaza 6ke~ca 

!11.5 Ton~. de cachaza ceca. 

{

Z5.08 Ton~. de cachaza 64e~
ca. 

8.085 Tone. de cachaza vie
ja. 



Una ~oneiada de 6ui6a~o de Amon{o 

Una Ton. de Supe~6o66a~o de eai 
e{o T~ipie 46% !P 2o5J 

Una ~on. ·de Supe~6o66a~o de e al 
ci.o S{mpie 79% (P205) 

Una ~on. de Cio~u~o de po~a6{o 
a.i 50% ( K20) 

75.200 Ton6. de eaehaza 6~e6ea. 

4.900 Ton6 de cachaza v~eja. 

700 Ton6. de eaehaza 6~e6ea. 

30 Ton6. de eaehaza v{eja. 

43.500 ToM. de eaehaza 6~e6ca. 

73.000 Ton6. de cachaza vieja. 

300.000 Ton6. de cachaza 6~e6 ea. 

746.000 Ton6. de cachaza vieja. 

Con e6~a6 compa~acione6 y ob6e~vando e6a6 ea.n~id~ -
de6 que 6e ad{c{ona4lan po~ Ha. 6e hace no~a~ el de6pe~d{c{o de -
cien~o6 de ~onelada6 de 6e4~{l{zan~e6 que 6e p{e4den año con año, 
nada. má4 en nue4~4o pal6. Enca4ee{endo a6l al ag4icul~o~ (p4inc{

pa.lmen~e al cañe~o) lo4 nu~~ien~e6 que neee6i~an la.4 plan~a6 (c~

ña6) y que de ella.4 m{4ma4 ex~4a.en 6in ~eg~e6á46ela6 a.i te~~eno -
de cultivo. 
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C A P 1 T U L O 111 

UT1L1ZAC10N 1NVUSTR1AL VE LA CA
CHAZA. 

Ex~~~en una g~an can~~dad de ~~abajo~ ~€cn~co~ que

~k«~«n ~ob~e la~ po~~b~l~dade~ de la cachaza como ma~e~~« p~~ma -
paka la ob~enc~6n de cie~~o~ p~oducto~ de u~o común. V~~t~nta~ «~ 

~ok~dade~ ~e ba~an en el hecho de que la cachaza contiene la m~ -
yo~ pa~te de la mate~« o~gán~ca colo~dal p~e~ente en el guakapo, 

junto con aquella~ anione~ o~gán~co~ e ~nokgánieo~ que 6e p~ec~pf 
tan como ~ate~ de catc~o en ta atcat~zae~6n. La ~nc6gn~ta e~ que
~~ e~~a~ pkaduc~a~ pueden ~epa~a~e y p~oduc~k~e econ6m~camen~e.
Lo~ ác~da~ am~no~ y p~ot€~eo~ oeu~~en en muy pequeña~ cant~dade6-

pa~a pade~e p~aduc~~ econ6m~camen~e. El a~~lam~en~a de la~ de~ -
do~ okgánico~ que ex~~ten en 6a~ma de ~ate~ de calc~o, pud~eka -
~e~ un pkoce~o má~ 6ae~~ble, ya que la cachaza 6eca llega a con~~ 

ne~ ha~ta 2% de ác~do acon~t~co. Y e~ de 6upone~~e que ot~o6 def
do~ okgán~co~ eon~en~do~ en el guakapa ~amb~ln e~~en p~e~ente~ en 
la cachaza, ~ate~ como lo~ áe~do~ c~t~~eo, oxál~eo y mátieo. 

Pe~o ~ealmente ta~ 6ub~tane~a~ que han ~~do objeto
de mayo~e6 e~tud~o~ y aún pkoduec~one~ eome~e~ale~. ~an la~ g~~ -
~«~ y ce~a~a6 de la caña de azúca~ que ~e concent~an en la caeh~
za du~ante et p~oce6o de cta~i6icac~6n. La~ cachazah de c~ekta~ -
~ngen~o6 pueden llega~ a con~ene~ ha6~« 25% de hu peho 6eco en m~ 
te~iat g~a~o y ce~o6o ~alubte en cie~~o6 d~6otvente~. E6~«6 ~ub~

~anc~a~ 6on 6ác~lmen~e ab~en~da6 med~an~e p~oee6o6 de ext~ace~6n
eon d~6otvente6 a~amát~co~ o de~~vado6 del pet~6teo. Una pakte --
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de! ext~acto e& &uave y g~a&o&o, m~ent~a& que !a ot~a e& du~a y -
ce~o&a. El mate~~a! g~a&o&o cont~ene ta~ga& cadena& de a!cohoie&
g~a&o&, e&te~o!e& y ác~do& g~a&o& en compleja& comb~nac~one& quf
m~ca& con un muy bajo conten~do de g!~ce~o!. Apa~entemente e&te -
mate~~a! no o6~ece una pe~&pect~va a!entado~a en &u obtenc~6n c~
me~c~a!. No ob&tante, !a ext~acc~6n pok d~&oivente de !a 6~acc~6n 
ce~o&a, no &oio ha &~do ~eai~zada &at~&6actok~amente, &~no que &e 
ha llegado a pkoduc~~ en e&caia comekc~ai. La ce~a de cachaza &e
puede iiegak a ~e6~nak a tal ext~emo que &u cal~dad &e Qp~ox~me -
mucho a la 6amo&a ce~a de "ca~nauba". Ex~&ten antecedente& que e& 
ta ce~a obten~da de la cachaza &e l!eg6 a vende~ po~ e! a~o de --
1954 ent~e $13,000 y $17,000 !a tonelada. 

La ce~a de cachaza 6u€ p~oduc~da en e&ca!a come~ -
c~a.e du~ante la l Gue~~a Mund~a!, !legando &u pkoducc-i.6n cii máx~
mo en 1924, cuando Natal expo~t6 12 m~!ione& de !~b~a&. Poco de~

pu€& &e dehcont-i.nu6 la p~oducc-i.6n cuando !o& p~ec~o& de la& otka& 
ce~a& dehcend~e~on a un n-ivel muy bajo. La p~oducc~6n come~c~a.e -
he ke&tabiec-<.6 en 1948 de&pu€h de va~úh aiio& de p~ueba& en p!a!!_
ta& p-i.lotoh po~ la S. C. Johnhon & Son, lnc. y la Cuban Ame~~can
Suga~ Co. en lo& ~ngen~oh cubano& Vei~c~a& y Chapa~~a. Tenemo& e!!_ 
tend~do que !a p~oducc~6n en Cuba 6u€ &u&pend~da hace ya vak~oh -
aíioh. 

En conctu&-i.6n, el u&o ~ndu&t~-i.a! de la cachaza ha -
&~do en6ocado p~~nc-i.palmente en la p~oducc~6n de ce~a. 

La cachaza como mate~-i.a p~~ma pa~a la 6ab~-i.cac~6n -
d.e &upe~6oh6ato de Calc-io. 

La cachaza p~op-i.amente, eh el ~eh~duo -i.nho!ub!e p~~ 
cedente de !oh 6-i.lt~oh ~otat~voh al vac1o o loh 6-i.lt~o& p~en6a de 
la 6áb~~ca de azúca~ 6o~mado po~ !a& mate~-i.ah o~gán-i.ca& que e! e~ 
lo~ coagula du~ante !a de6ecac-i.6n y !a Ca! p~ec-i.p-i.ta, ~e&toh de -
tej-ido& de caña a~~aht~ado& pok !a co~~-i.ente de gua~apo, po~c~~ -
neh de t~e~~a aca~~eada& po~ la caiia hahta la 6áb~-i.ca y d~ht~ntoh 
compue&toh m-i.ne~aieh como: S-il-icato y 6o&6ato de Ca y de Mg y un-

- 14 -



exce~o de hidk6xido de Ca pkocedente de !a aiea!izaci6n de !o~ j~

go~. 

Según Noei Veek, ta compo~iei6n de !a cachaza ~eea -
e~ ta ~iguiente: 

% 

Fibka 30-40 
Tiekka 10-15 
Ceka 20-30 
Albuminoide~ 1 o -1 5 
Fo~ 6a.to de Ca. 10- 15 

Según kecokd~ de anáti~i~ de A. Ca~titto Mújica la -
compo4ici6n plc.omed.io de .ea~ cachaza~ plc.oceden.te~ de dütinto~ e en-
tJc.o~ azucaJc.eko~ donde ~e u~an 6.iitko~ Jc.otativo~ a! vacio e~ ta 4.i-
gu.iente: 

I N G E N I o S 

A B e V E F 

Humedad 73.81 74.06 80.30 15. se 76.50 69.50 
Azúcak 2. 50 3.30 2. 50 3. 30 3. 2 2 3.33 
A cid o FM 66!U..c.o (P20sl 1. 2 9 1. 2 o 1. 12 1. 35 1.44 1. 52 
N.itJc.6geno Pkoté.ico 3.32 3. 19 3. 13 3. 2 7 3. 12 3. 2 2 
Cachaza % de caña 2.02 2. 14 2. 70 2.42 2. 55 1. 9 9 

ENSAYOS VE LABORATORIO.- A 100 gJc.~. de cachaza p~toc~ 
dente de 6ii.tko~ Jc.otat.<.vo~ at vacio ~e te añadi6 poco a poco y ag{ 
tanda 400 c.c. de una ~otuci._6n de ác.ido cioJc.hid~t.ico en agua at- -
1.33%. La pkepakac.i6n ~e h.i.Jc.vi6 dukante 3 minuto~ y ~e 6ittk6 al
vacio Jc.ecupeJc.ándo~e 360 c.c. det tiqu.ido adicionado. Al ke~iduo de 
e~ta pkimeJc.a 6iitkac.<.6n ~e te añad.i6 200 e.c. de agua cokJc..ien.te, -
~e h.ikv.i6 3 m.<.nuto~, ag.itándo~e y ~e 6.iitk6 at vacio Jc.ecupeJc.ándo4e 
190 c.c. del agua ad.<.c.<.onada. Et total det tiqu.ido obten.<.do de a~
ba~ 6.iitkaci._one~ 6u~ de 550 c.c. y ~u compo~.ic.i6n plc.omed.<.o 6u~: 
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------·-----------------------------------------------------------------

Ac~dez en CTH 0.93 

Ac~do 6o~66~~co !P2o5¡ 0.21 

E~~a m~~ma técn~ca ~e e6ectu6 ~epe~~da~ vece~, u~a~ 

do ~oluc~6n de ác~do clo~hid~~co, ác~do ~ul6ú~~co y mezcla de am
bo~ ác~do~ en agua, ob~en~éndo~e lo~ ~~gu~en~e~ ~e~ul~ado~: 

Re~ ul~ado~ o b~en~do~ en el p~~me~ .t~a~am~ento con -
100 g~~. de cachaza. 

Medú % de !P2o5¡ c.c.de Sol. % de P2o5 % de ác~

en el liqu~do ~ecupe~ado~. en la ca- do~ en la 
chaza. ~ olu.c.i6n. 

Ac~do Sul6útico 0.076 570 0.433 0.93 
Ac~do Sul6ú~.ico 0.077 S 50 0.423 o. 80 
Ac~do Sul6ú~~co 0.09S 4SO 0.427 0.79 
Ac.Mu~~á~~co CIH. o. 212 540 1. 144 0.93 
Ac.Mu~~tf~~co o. 217 S30 1 . 1 S O o. 91 
Mezcla de ambo~ o. 318 330 1. 04 o. 8 7 

La ~oluc~6n ácida de la p~~me~a ex~~acci6n ~e u~6 -
pa~a hace~ la ~egunda ~ob~e cachaza nueva y la de la ~egunda pa~a 
una ~e~ce~a ext~acci6n, con ~educc~6n ev~dente de la ac~dez .<.ni -
c~al, como puede ve~~e en el ~~guiente cuad~o: 

% de acidez % de acidez en. 
en S0 4H2 CIH 

Sotuc~6n o~~g~na.e. 1 . 11 S 1.330 
Sotu.c~6n p~~me~ t~atam~en~o o. 8 32 o. 9 31 
Sotuci6n ~egundo ~~atam~ento O.S07 0.673 
Soluc~6n te~ ce~ t~atamiento o. 211 0.332 

A la ~otuci6n 6o~66~c~a p~oceden~e del ~e~ce~ t~ata 
m~ento y lo~ t~e~ lavado~, ~e te~ affadi6 poco a poco y ag.i~ando -
h~d~6x~do de CA en 6o~ma de techada de cal h~ta ~educ~~ ~u ac~ -
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dez en CIH a O. 15% y 4e 6ilt~6. Al liquido 6ilt~ado 4e !e añadió

techada de cal ha4ta 6~anca alcalinidad. P~ecipitando todo et - -
P2o5 contenido en e! m~ximo en 6o~a de 6o46ato t~icál4ico (Po

4
¡

2 
ca3 que aepanado po~ 6ittnaci6n y aeco en ta eatu6a pea6 3.5 gna. 

c.on una Jt-tqueza. de. :Z3% de P2o5 . Loa 3.5 gna. de 6o46ato t~icáta~
co 4e t~ata~~n con 78 gna. de ~cido aul6ú4ico y 4e convi~tienon -
en 5 g~a. ap~oximadamente de aupe~6o46ato de Ca. 

OBSERVACIONES 

1o.- Po~ 6itt~aci6n at vaclo de la cachaza t~atada

con 4o!. ácida 4e necupe~a del 90 a 95% del ll 
quido adicionado. 

2o.- Loa 100 gna. de cachaza mezclada con 4dO c.c.
de 4o!uci6n ~cida ocupan un V de 500 c.c. 

3o.- El total de P2o5 ~ecupenada pon la ao!ución 

ácida de 100 g~a. de cachaza ea de 7% ap4oxim~ 
damente. 

4o.- Empleando CIH ae obtiene mejo~ea ~eau!tadoa 

que con ~cido aul6único o mezcla de amboa. 

5o.- Ante& de 4epa~a4 e! (S0 4 l 2 Ca 3 de la aotución

debe 4educi~ae la acidez ha4ta O. 15% de CIH p~ 
ka obtene~ la aal má4 4ica en P

2
o5 . 

6o.- El p~ecipitado de 6o46ato t~icál4ico obtenido

de 750 c.c. de la 6oluci6n 6oa66~ico contenida 
en un beake~ de 1000 c.c. ae aedimenta, con 
tanta 4apidez que a toa 5' ocupa la te4ce4a 
pa~te del volumen total de la miama. 

7o.- Si ae tiene buen cont~ot en la alcalización p~ 

~a que el 6o&6ato t4icálaico p4ecipite en me -
dio modenadamente alcalino. Se conaumi~án p~ -
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queña~ eant{dade~ de áe{do ~ul6ú~{eo al eonve~
t{~lo en ~upe~6o~6ato. 

En la aetual{dad la ún{ea {ndu~t~{a azuea~e~a que ~e 
ha 6{jado en la eaehaza eomo 6e~t{l{zante o~gán{eo ha ~{do: 

SOCIEVAV COOPERATIVA VE EJIVATARIOS Y OBREROS VEL IN 
GENIO VEL MANTE, S.C.L. 

El eual ha 6o~mado una Planta de Fe~t{l{zante~ O~g!

n{eo~: Anexa a la 6áb~{ea de azúca~ ~e ha {n~talado dicha planta;
eon una capacidad de p~oduce{6n de 20,000 tonelada~ de 6e~til{za~

te~ o~gánico~ po~ año. 

La p~oducei6n de abono~ o~gdnlco~ a ba~e de bagaef -
llo y cachaza, ~e hace log~ando en la~ mate~{a~ p~{ma~ la~ ca~aet~ 

~~tlca~ adecuada~ pa~a el compo~teo-ae~6b{co. Lo~ mate~{ale~ ~e -
han en~lquecldo con nut~lente~ qu1m{co~ con U~ea, ~upe~6o~6ato de
calcio t~iple, Clo~u~o de pota~lo y ademá~ m{el 6inal. 

La miel e~ ag~egada con el 6{n de hace~ un buen cul
t{vo mic~ob{ol6gico, tomando en ba~e la cant{dad de n{t~6geno 6ij~ 
do po~ alguno~ mic~oo~gani~mo~ po~ eada 100 g~~. de ea~bono ap~ov~ 

chable: Ejem: La Azotabacte~ Ch~oococum: utilizando dl6e~ente~ - -
6uente~ de ene~g1a: 

HojM de pino. 
Ha ja~ de enc{no 
Ha jM de a~ce. 
Paja de ttigo 
Re~to-6 de ~a1ce-6 y planta-6. 

At6al6a 
h€bol 
Gluco-6a 

M{lig~amo~ de N 6ijado po~ eada-
100 g~~. de "C" ap~ovechable. 

- 1 8 -
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729.9 
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325.4 
596.8 
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1,237.9 

1, 4 56. 5 



Como puede ob~e~va~~e, lo~ azúca~e~ ~on lo~ má~ al -
~o~ 6lfado~e~ de "N" po~ cada 100 g~~- de "C" ap~ovechable. 

La llgnlna como 6uen~e de ácido húmlco. 

La mayo~ia de la~ ~ub~~ancl~ acabada~ de menclona~

~on ~ápldamen~e de~doblada~ po~ lo~ mlc~oo~ganl~mo~ del ~uelo ha~

~a compue~~o~ má~ ~enclllo~, y 6lnalmente ~e dl~uelven ca.&i. ~ota~
men~e en lo~ elemento.& de que con~l.&tian o~lglnalmen~e. La~ ~ub~ -
tanela.& a ba.&e de llgnlna, ~ln emba~go mue~~~an con~lde~able ~e~l~ 

tencla a R:a de~compo~lcl6n blol6glca y po~ el hecho de de~compone:!:_ 

~e ;tan lentamente, ~ep~e.&en~an uno de lo.& compue.&~o.& má.& e.&~able~

de la mate~ia o~gánlca del .&uelo. El lng~edlen~e má.& e~enci.al de -
toda~ la.& llgnlna~ e~ el ácido húmlco que ~ep~e~enta el componente 
húmlco de mayo~ lmpo~tancla. 

El ácido húmlco, e~tá p~e.&ente en ca~l todo.& lo~ .6ue 
lo.& en p~opo~clone~ va~lable~. En ~u 6o~ma quimlca pu~a .&e no~ p~~ 

.6enta como un polvo de colo~ ca6l ~ojlzo ln~oluble en agua. 

SOLUBILIVAV: Una p~opledad lmpo~tante del ácido húml 

co e~ que al pone~~e en contacto con cle~ta~ ba.&e~ 6o~ma ~ale~. -
Aunque la mayo~ia de e.&ta.& .&ale.& (cál.&lca.&, magn€~lca.&, 6€~~lca.& -
de aluminio y de mangane.&o) ~on p4áctlcamente ln~oluble~ en agua,

ot4a~ como lo.& humato.& de "K", "NH" 4 y "Na" ~l ~e dl~uelven en - -
<lla. E~~a .&olubllldad en liquido~ alcalino~, que en cle4ta.& cond~_ 

~i.one.& ~e puede p4e.&enta4 en el .6uelo, e~ de eno4me ~i.gnl6i.cacl6n. 

Pe4o el ácido húmlco llb4e y alguna.& de ~u~ ~ale~ l~ 
.&oluble.& en agua, lo .&on en ~olucione.& neu~4a.&. E.&~a-6 .&ub~tanela.&

~on lo~ "ac~ato.&, clt4ato~, ta4t4ato.&, IJ oxalato.& de pota~lo, am.e_
n-i.o y ~odio". E.&ta.& .6 o lucio ne.& de ácido húmlco pe~manecen e-6 ta:b.f.e.& 
aún cuando el liqu-ido tenga una 4eaccl6n llge4amen~e ác-ida 
(PH 5 a 7). Pue.&to que c-ie~to~ ácido~ okgán-ico~ como el ac€~ico, -
cit4-ico, etc., ~e encuent4an comunmente en la natu~aleza, .&u~~~
.fe.& (acetato.&, c-i.t4ato.&) tamb-ién .&e encon~4a~án en el .&uelo. Wo -
hay duda de que el ácido húm-ieo y mucha~ de ~u~ .&ale~ ~on ~o.f.uble.& 
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en d~ve~~a~ ci~cun~tancia~, aún cuando e~ta ~olub~l~dad no e~ má~ 

que uno de lo~ pa~o~ en la de~compo~ici6n ulte~~o~, e ~mplica in
di~ectamente la ap~ovechabilidad de lo~ elemento~ nut~~tivo~ po~

la~ planta~, que de~apa~ece cuando el humu~ ~e pie~de. 

"Ca~acte~ coloidal del ácido húmico y ~u~ ~ale.~". -
Lo~ coloide.~ o~gánico~, aunque de. 6unci6n ~imita~ d~6ie~e.n de lo~ 
coloide.~ mine.~ale.~ e.n que. ~on amo~6o~. Al igual que ot~a~ ~ub~ta~ 
c~a~ amo~6a~ como ~on la goma y la gelatina, e.l ácido húmico 1J -

lo~ humato~ pueden ab~o~be.~ y ~etene~ cantidade.~ con~ide.~able.~ de. 

agua, p~ace.~o que. ~e acompaña po~ un hinchamiento que lle.ga a v~
~ia~ vece~ ~u tamaño no~al y po~ la 6o~maci6n de. una ~ub~tanc~a
ge.latino~a. Cuya acci6n hace. que. ~e. con~e.~ve. la humedad 1J al mi~
mo tiempo, ~u valo~ aumenta en la cohe.~i6n de. la~ pa~t~cula~ de.l
~ue.lo. 

Inte.~cambio de. ba4e.~ de lo~ coloide.~ húmico~ ot~a -
de ~u~ mucha~ valio~a~ p~opie.dade.~ del ácido húmico, e~ ~u capac~ 

dad pa~a 6unciona~ en el 6e.n6me.no denominado inte.~cambio cati6ni
co o ~nte.~camb~o de. ba~e.~. Uno~ cuanto~ ejemplo~ de e.~te. p~oce.~o

de. ~nte.~cambio pueden da~~e. de.~de. aho~a. 

Lo~ ione.~ de. calc~o, ~u pa~t~cula~ impo~tancia po~

la 6ac~l~dad con que. ~e ~e.pa~an de. lo~ colo~de.~ del ~ue.lo, ~ie.ndo 

6ácilme.nte. ~ub~t~tu~do~ po~ ot~o~ ~i el Ca e.~ ~ub~tituido po~ e.l
H aumenta la ac~de.z del ~ue.lo, ya que. e.l Ca ~e pe.~de.~á en el d~~
¡¡aje.. S~ po~ e.l cont~a~io ~e .te. añade. cal~za a un ~ue.lo ác~do ~!!_

cede lo cont~a~~o, lo~ ~one.~ catc~o, po~ cau~a de. la le.y de. m~-
¿a~; "echan 6ue.~a del colo~de.", a lo~ hid~oge.nione.~ (~one.~ hid~~

ge.no) y la acidez d~~minuye.. S~ ~e. le~ ag~e.ga al ~ue.lo cualquie.~a 

de. la~ ~ale.~ ~oluble.~ de. K, Na o NH 4 ~oluble.~ e.n agua y e.~ta~ l~

g~an pone.~~e. e.n contacto con la~ ~ale.~ cál~ica~ del ácido húmico
~n~oluble.~ en agua, alguno~ ione.~ calc~o e.nt~a~án en nueva~ comb~ 
nacione.~ po~ cau~a de.l ~nte.~cambio y el ácido húmico 6o~ma~á - -
ot~o~ compue.~to~ ~oluble.~ con lo~ ~one.~ ~atino~ "K", "Na" o "NH 4" 
~e.gún el c~o. 
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C A P 1 T U L O IV 

ASPECTO AGRICOLA VE LA CACHAZA. 

S~ ta ut~t~zac~6n ~ndu4t~~at de ta cachaza puede d~

ja~ c~e~to4 ma~genea de duda4, no aucede to m~amo con au ap~ovech~ 
m~ento ag~lcota. En et o~den de au ~mpo~tanc~a, podemoa dec~~ que
toa t~e4 u4oa ag~lcotaa de ta cachaza pueden d~v~d~~•e de !a a{ 
gu~ente mane~a: como mejo~ado~ de 4ueto, como un 6e~t~t~zante y en 
ta at~mentac~6n del ganado. 

LA CACHAZA COMO UN MEJORAVOR VE SUELOS: 

La cachaza e4 e! aubp~oducto de !a ~nduat~~a de azú
ca~ de caña de ut~!~zac~6n m~a ant~gua y m~a un~ve~aat, eat~mada -
po~ 4u vato~ como mejo~ado~ de aue!oa. Aunque no ex~aten datoa que 
dete~~nen au ant~guedad en eate aent~do, podemoa aaum~~ que ae ha 
u~!~zado como un mejo~ado~ de aue!oa en t~e~~aa cañe~aa y ot~a• -
co4echaa deade que !a caña ae p~oceaa pa~a !a p~oducc~6n de azúca~ 
bajo método4 mode~noa y convenc~ona!ea de c!a~6~cac~6n. Y dec~moa 
éato, po~que ea obv~o penaa~ que la cachaza ae acumula en g~andea
cant~dadea du~ante e! pe~lodo de za6~a. y hay neceaidad de move~!a 
a !uga~e• ce~canoa a toa ~ngen~oa. S~endo aal et caao, nada m~a -
conven~ente que ~nco~po~a~ta a loa aue!oa cañe~oa ce~ca de !aa 6!
b~~ca4. Ant~guamente eata ope~ac~6n no e~a tan coatoaa, pe~o a me
d~da que han ~do 4ub~endo toa jo~natea de campo y toa coatoa de -
loa equ~poa, mucho4 ~ngen~oa han p~e6e~~do d~tu~~ta con agua y et~ 

m~na~ta po~ canatea de ~~ego o de4ague. 
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El valo~ ag~on6mico de la cachaza no eat~iba aolame~ 

ze en el conzenido de nut~ientea, zal como aucede con loa 6e~til~

zanzea come~cialea de uao común. El aolo hecho de contene~ la ca -
chaza de 18 a 40 po~clenzo de maze~la o~gánica, la hace de una l~
po~tancia g~ande y un valo~ inmenao pa~a laa tie~~aa po~ aua múlt~ 
plea bene6icioa. Fiaicamente mejo~a la eat~uctu~a de loa aueloa, -
haciendo má4 lige~aa y 6~iablea laa a~cillaa compactaa, y uniendo
loa te~~enoa aueltoa como aon laa ma~gaa a~enoaaa. Po~ au alto ca~ 
tenido de mate~ia coloidal, tiene una g~an capacidad pa~a ~etene~

la humedad y tamblln loa elementoa 6e~tilizantea, evitando que €~

toa aean a~~aat~adoa po~ la e~oai6n. El pode~ de aumenta~ la ~ete~ 
ci6n de humedad ea de una impo~tancla ineatimable, eapec-ialmente -
en la €poca de aequla en que ayua al mejo~ ap~ovechamiento del - -
agua. 1ntenai6lca la actividad mic~obiana del auelo po~que de - -
ellaa ae nut~en laa bacte~iaa y loa hongoa que ae encuent~an en la 
tie~~a, loa cualea la 6e~mentan aumenzando la tempe~atu~a y p~od~
ciendo gaa ca~b6nico que ea uno de loa elementoa máa impo~tantea -
en loa te~~enoa 6l~tilea. El gaa ca~b6nico en aoluci6n, va diaof
viendo paulatinamente loa mine~alea del auelo, que de ot~a mane~a
ae~lan de una dlaoluci6n muy lenta y una diaponibilidad eacaaa y -
ta~dla. El gaa ca~b6nico que ae eacapa a la atm6a6e~a ea tambiln -
ap~ovechado po~ la planta, pueato que laa hojaa la abao~ben y lo -
utilizan mediante la ene~gla de la luz hola~ pa~a la ainteaia de -
azúca~ea, almidonea, 6ib~a y ot~aa mate~iaa que conatltuyen laa -
pa~tea de la planta. Vebldo a la eat~uctu~a 6laica de la cachaza,
la mate~ia o~gánica ea eaponjoaa, po~ lo cual ayuda a la ae~eaci6n 
de laa tle~~aa, impidiendo el eacu~imlento de laa aguaa en €poca
de mucha lluvia y zambiln auminiat~a~do ai~e a laa ~alcea de laa -
plantaa cultivadaa y a loa mic~oo~ganiamoa del auelo. 

En au z~atado aob~e caña de azúca~ al~ededo~ del mu~ 
do, A.H. Roaen6eld dice aal de eate aubp~oducto: "La cachaza ea el 
~eaiduo de laa 6áb~icaa de azúca~ de caña que no~malmente ea d~ -
vuelto a loa campoa como un mejo~ado~ de auelo o 6e~tilizante. Loa 
buenoa ~endimientoa y laa textu~a ap~opiada de eatoa campoa ce~c~

noa a loa ingenioa en muchoa pala ea donde a e ha aplicado cachaza -

- 22 -



du~ante año~ y año~, ~~~ven como p~ueba elocuente al bene6~c~o que 
p~oduce e~te mate~~al~. 

El em~nente bacte~~6logo, W.L. Owen, ha pe~6eccion~
do un p~ocebo medlan~e el cual la eaehaza~ llb~e de cena y gka~a,
e~ t~atada con pequeña~ cant~dade~ de b~~ui6u~o de ca~bono, ~ecá~
do~e y ~educ~€ndo~e de~pué~ a una 6o~ma 6ác~l de man~pula~ y t~an~ 

po~ta~. La Cachaza a~~ t~atada t~ende a aumenta~ con~~de~ablemente 
lo~ m~c~oo~gan~~mo del ~uelo, dándole a la~ planta~ un de~a~~ollo
mucho má~ ~áp~do que el que ~e p~oduce cuando €~ta~ ~e t~atan con
cachaza no1r.mal. 

Una de la~ p~op~edade~ má~ val~o~a~ del humu~ (M.O.
o cachaza) e~ ~u capac~dad paka ab~o1r.be1r. y 1r.etene1r. el agua, mant~

n~€ndola a~~ en 1r.e~ e~ va e ~mp~d~endo que ~e pü.1r.da pM pe~colac~6n 
o po~ e~cu~1r.~m~ento ~upe~6~c~al. 

Al m~~mo t~empo actúa como una e~pec~e de 6~lt1r.o, 11.~ 

ten~endo g~an pa~te de la~ ~ale~ nutk~t~vo~ d~~uelo~ en la ~olu -
c~6n del ~uelo, cuando ~e pke~enta la ~equ~a, paka luego i~be~a1!. -
lentamente .f.o~ nut1r.~ente~ cuando ~e .f.e añade agua. Su c.a.1r.ac.te~ c.~

lo~dal le da 6ue1Lza cohe~~va, lo c.ual ~~gn~6~ca que e~ capaz de -
mantene~ un~da~ a la~ pa1Lt1c.ula~ del ~uelo y de e~ta 6o~ma hace -
que lo~ ~ uelo~ a~eno~ M ~etengan mayo~ cant~dad de agua y el eme~ -

to~ nut~~t~vo~, y que en lo~ a~c~llo~o~ pe~ado~ aumente el e~pac~o 
de po~o, enlazando lnt~mamente la.~ pequeña~ pa~tlcula~ del ~uelo y 

con~t~tuyendo ag~egado~ o g~upo~ con ello~. El mayo~ e~pac~o de p~ 
11.0 ~e~u.f.ta.nte equ~va..f.e a una. mejok a.e1r.ea.c.~6n y d1r.enaje. E~ta. doble 

ac.c~6n en d~6e~ente~ t~po~ de ~uelo, e~ tan c.u~~o~a como ~mpo~ta~

te, aunque ~e comp~ende que la ~nco~po~ac.~6n de M.O. (cachaza) 6{
bko~a. y ~~n de~c.omponek pkoduc.~~á el a6lojam~ento de lo~ ~uelo~ p~ 

~ado~. 

El colo1r. ob~c.u1r.o de la ~cachaza.~ tamb~én e~ de gka.n
valo~ pa~a el de~a~~ollo vegetal. El colo1r. neg~o ab~o~be y 1r.et~ene 
el c.alo~, m~ent~a~ que el blanc.o lo ~enteja y pe~manec.e 6~1-o. Po~

lo tanto, la ~c.ac.haza~ que e~ de c.olok ob~c.uko hac.e que lo~ ~uelo~ 
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pe~ado~ ~ean má~ caliente~ y tiende a iguala~ !a~ 6!uctuacione~ -

t~~mica~ inde~eab!e~ y ~epentina~ de !o~ ~ue!o~ liviano~. 

Ot~o a~pecto muy impo~tante e~ e! a~pecto de! inte~ 
cambio cati6nico pue~ e~ta !e impa~te a! ~ue!o una elevada capac{ 

dad de inte~cambio cati6nico o~iginada po~ !o~ ~adica!e~ ca~boxi
!ico~, úen6!ico~, en6!ico~, e im1dico~, !o~ que dan en o~den p~~
g~e~iva; !o~ ca~box1!ico~ 54%, !o~ 6en6!ic.o~ 36% y en última pa:!:.
te !o~ en6!ico~ e im1dico~ 10%. Lo~ que ~on muy impo~tante~ en !a 
6e~ti!idad de! ~ue!o. 

Ve~compo~ici6n de !a "M.O." (Cachaza). 

Pa~a 6o~ma~e una idea de !o que ~igni6ica !a de~ -
c.ompo~ü .. ión a! ~ac.aJc. e! aná!úú de un vegetal e! c.u.a! <?..! 75% de

~u contenido e~ agua y e! 25% ~e~tante !o con~tituyen !o~ elemen
to~ ca~bono, oxigeno, nit~ógeno, etc.. 

1.- Compu.e~to~ c.a~ac.te~1~tlc.o~ del tejido vegetal-

6~e~co di61clle~ de de~compone~, 'lignina, ace{
.te~, g~Ma~, ~e~ina~, 61fc.i!e~ de de~c.ompone~: -
c.e!u!o~a, almidone~, azúca~e~, p~ote1na~, etc. 

11.- P~oduc.to~ complejo~ inte~edia~io~ de !a de~-
t~uc.ci6n. Compu.e~to~ ~e~i~tente~: ~e~ina~, c.~

~a~, aceite~, g~a~a, !ignina, etc. 
P~oducto~ de de~compo~lci6n: Aminolfc.ido~, ami -
da.~, alcohole~, a.f.dehido~, etc. 

111.- Compue~to~ 6ina!e~ de !a de~compo~ici6n. 
Complejo~ humu~ (complejo coloidal, e~pecia!me~ 

te impo~tante e! !igno-p~oteinato). 
Simple~ (C02), Nit~ato~, ~ui6ato~, compue~to~ -
de Ca. 
Componente~ de! tejido vegeta!, ~ep~e~entativo, 
ma.du~o y ~eco. 
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Celulo~a 

Henú~.elulo~a 

U.gn.i.na 
Tan.i.no~ 

GJta~a~, c. elLa~, 
p!Lote~na~ ~.i.mple~ 

y c.Jtuda~. 

20-50% 

10-28% 

10-30% 

7- 8% 

7-75% 

1.- CARBOHIVRATOS: Fo!Lman la mayo!L paJtte del mate
Jt.i.al e~que.t€t.i.c.o de la~ planta~, e~ la ba~e de lo~ tej.i.do~ de c.on 
duc.c..i.6n 1J 6oJtman el todo ~obJte el c.ual toman luga!L la v.i.da y el -
c.Jtec..i.m.i.ento. El componente mayoJL de e~ta e~tJtuc.tuJta e~ un pol.i.~~

c.á.Jt.i.do: "La c.elulo~a". Tamb.i.€n Jte6oJtzado po!L otiLo~ polüac.á.Jt-i.do~, 

c.elulo~ano~ 1J hem.i.c.elulo~o~, a la~ c.uale~ ~e .te~ c.ond.i.eJta, c.omo -
un papel 6undamental, aumentaJL la 6ueJtza y e.ta~t.i.c..i.dad de lo~ te
j.i.do~ uegeta.te~. 

2.- LIGNINAS: El e~queleto e~ tamb.i.€n Jte6oJtzado po!L 
un g!Lupo de pol.imeJto~ 6en6l.i.c.o~ c.uyo nomb!Le en gene!Lal e~ "Ugn:f_
na." y la. c.ua..t'. puede va.Jt.i.a.Jt en ~u c.ompo~.i.c . .i.6n qu~m.i.c.a. ta.n a.mpl.i.a. y 
c.ompleja.mente, c.omo lo ha.c.en lo~ c.a.Jtboh.i.dJta.to~. El pa.pe.t'. qu~m.i.c.o

de la. l.i.gn.i.na. e~tJL.i.ba. en la. Jte~.i.~tenc..i.a. que .i.mpa.Jtte a. lo~ tej.i.do~ 

uegeta.te~ a. de~c.ompo~.i.c..i.one~ b.i.oqu~m.i.c.a.~. La.~ l.i.gn.i.na.~ ~on c.on~:f_

deJta.da.~ c.omo pol~meJto~ de un.i.da.de~ de 6en.i.lp!Lopa.no en la~ c.uale~

~e ha.n .i.ntJtoduc..i.do Jta.d.i.c.a.le~ oJtgá.n.i.c.o~ de d.i.~t.i.nta.~ na.tuJta.leza.~. 

3.- PROTEINAS.- FoJtma.n la g!La.n pa.Jtte de el c.onten:f_
do c.elula.Jt. Q.u~m.i.c.a.mente ~ on polbneJto~ de a.mútoá.c..i.do~ y c. o M .t.i.tll
yen la ba.~e 6~~-i.c.o-qu~m.i.c.a de la. v.i.da c.elula.Jt. 

4.- GRASAS, CERAS Y RESINAS: Fo!Lman un gJtupo c.onv~

n.i.ente paiLa ~u e~tud.i.o máh que un g!Lupo e~pec.16.i.c.o 6unc.iona.l. 

Son c.ompue~to~ qulmic.o~ c.uyo p!L.i.nc..i.pal p!Lop6~.i.to e~ 

p!Lotege!L lo~ tejido~ uegeta..te~. Regulan el movimiento del auga. y
ga~e~ a. tJtav€~ de lo~ tej.i.do~ c.utic.ula.Jte~ y va~c.uta.Jte~. Tienen a.c. 
c..i.6n c..i.c.a.tJtiza.nte. La.~ gJta.~a.~ en pa.Jttic.uta.Jt, c.on~.tituyen e.t'. mate-
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PROCESOS VE VESCOMPOSICION VE LOS DISTINTOS 
COMPONENTES VEGETALES. 

1.- CARBOHIVRATOS: Incluye azúca~e6 6~mple6 y aim~do 
ne6, a61. como 6ub6.tanc~a6 al.tamen.te pol~me~~zada6. 

Lo6 azúca~e6 6~mple6 y alm~done6 6on ~áp~damen.te a.t~ 

cado6 po~ .lo6 o~gan~6mo6 p~Men.te6 en el 6uelo y pueden pMa~ a --
6o~ma~ pa~.te de nuevo6 .tej~do6 o b~en 6e~ conve~.t~do6 a b~6x~do de 
ca~bono y agua. Su ~mpo~.tanc~a en el me.tabol~6mo del 6uelo, e~ po~ 

con6~gu~en.te pequeña. 

La celulo6a pu~a con6~6.te en un~dade6 de gluco6a 
comb~nada6 po~ un~one6 1-4 den.t~o del d~me~o celob~o6a. 

El cual a 6U vez e6 un~do en la mú.ma 6o~ma ha6ta 
6o~ma~ cadenM pol~n~é~~co6 con.ten~endo a lo meno6 100 un~dade6 de 
gluco6a. 

En la eelulo6a, que po~ lo ~egula~ 6e eneuent~a en -
el ma.te~~al vege.tal, no 6ólo e6tá eompue6to de un~dade6 6~no que -
en 6U6 po6~c~one6 te~m~nale6 e6 6ae.t~ble encont~a~ ot~o6 mono~aeá

~~do6, p~~ne~palmen.te X~lo6a. 

La veloc~dad de de6compo6~c~6n de la celulo6a pa~ece 
e6ta~ ~elac~onada con la long~.tud de la cadena, 6~n emba~go, en -
lo6 6uelo6 depende má6 b~en de la6 eond~c~one6 gene~ale6 de d~cho-

6uelo, p~~nc~palmente en lo que ~e6pecta a la 6lo~a m~c~ob~ana que 
en el 6e encuent~e. 

La6 cond~c~one6 ~deale6 pa~a una de6compo6~c~6n ~áp{ 
da de e6.te ma.te~~al ex~gen una humedad adecuada ae~eac~ón u buen -
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conten.ido de "N" a.pltovecha.ble. Vel 60 - 70% de la. celulo-&a. de-&c.o~

pue-&.ta. con-&.i~.te en a.nhld!t.ido ca.1tb6n.ico, el lte~.to e-& a.~.im.ila.do polt
lo~ m.icltooltga.n.i~mo~ del ~uelo 6o!tma.ndo pa.lt.te de ello~. 

La.~ hem.icelulo~a~ del .t.ipo de la.~ celulo-&a-&, t.ienen
una veloc..ida.d de de~compo~.ic.i6n .igual o ma.yolt que la.~ ante-& de-&clt.i 
tM. 

El otlto gltupo de hem.icelulo~a~, ~oc.ia.da.-& ta.mb.ién -
c.on el e~queleto vegetal, cont.ienen en ~u e~t1tuctu1ta. qulm.ica ác.ido 
U!tón.ico, en el cual el !ta.d.ica.l CH 20H -&e ha. lteempla.za.do polt un glt~

po ca.IC.b6x.ido. Entlte e4te gltupo tenemo4 po!t ejem: el ác.ido V - gl~

co - ultón.ico. que plte4 en.ta. e~tltuctultM en cadena. y un.ione~ .igua.le4 

a. la. gluco-&a.. E-&.te ác..ido e4 el má-& abundante en lo-& con-&t.ituyente-& 
de lo-& pol.iult6n.ico4 vegetale-&, lo-& cuale4 -&e encuentltan en ~4oc..ia
c.i6n con hexo4~ y pento-&a-&, -&.iendo la má-& común la X.ilo-&a. 

En la 4.igu.iente tabla 4e plte4enta an ejem: de la .in-
6o!tma.c.i6n obten.ida. polt la. a.pl.ica.c.i6n de método4 qulm.ico~ de la ce
lulo4a. a.l e4tud.io de la. de4compo4.ic.i6n polt la a.ccc.i6n m.icltob.iana.,
de la. 6~ta.cc..i6n de ca.~tboh.id~ta.to4 p!te4ente4 en lte4.iduo4 vegeta.le4. 

"Ve4a.pa.lt.ic.i6n de hem.icelulo4a.4 y celulo4a.4 de paja. -
de centeno du!ta.nte una. de~c.ompo~.ic.i6n a.e1t6b.ic.a. (Lo4 pe~o~, ca.lcul~ 

do~ 4oblte la. ba.~e de ca.nt.ida.de~ plte4ente~ .in.ic.iale~ en 100 glt-&. de 
(M.O.) la. ca.nt.ida.d extlta. de "N" 6ué a.gltega.da. como caltbonato de a.mo 
n.io). 
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VURACION VE LA VESCOMPOSICION 
VIAS o 4 8 24 84 

PoJt c..tento 

M. o. 100 97 78 62 49 
f'r r '' 1 , ('1 A A~ 47 33 25 20 VI-L.UL.V..Jn .,-u 

XILANO ASOCIAVO 9. o 9. 1 8.9 S.4 4. 2 

GRUPOS EN LA FRACCION HEMICE 
LULOSICA. Ac..tdo UJtón..Lco. 4. S 4.2 3.0 2. 3 1. 8 
Anh..í.dJto Pento./la. 17. o 1 3. 8 7.4 S. S 4. 2 

PECTINA O. 3 S o. 3S 0.41 0.62 O.BS 

(Como pecia.to de Ca.. ) 

Como ./le puede ob.6eJtva.Jt en lo-6 da.to-6 de e./lta tabla, -
apJtox..Lmadamente ta. m..Ltad de la celulo.6a, un teJtc..í.o de lo.¡, X..Llano-6. 

La m..Ltda de lo-6 uJtón..Lco-6 y do-6 teJtceJta-6 paJtte.¡, de la-6 pento./la.-6 a.-6~ 

c..Lada.¡, han de.6apaJtec..Ldo en 24 dia-6. PoJt el contJtaJt..í.o la pect..Lna a.u 

menta con.6..LdeJtablemente. 

La. contJt..tbuc..L6n de la-6 planta./> poJt to que ./le Jte6..teJte 
a caJtboh..í.dJtato-6 .¡,e Jteduce pJtoba.blemente a hem..Lcelulo./la.-6 pol..í.uJtón~

da-6. 

En tc.eal.tdad e./lto e./> lo que ./lucede en el ./luelo al de-6 
componeJt./le lo-6 catc.boh.tdJtato.¡, ptc.e./lente-6 en él, e./lto e./> la celuto.6a

de.6a.paJtece Jtáp.tdamente, la-6 hem.tcelulo.¡,a.¡, uJtón..Lca-6 .6u6tc.en el m..L.6mo 
camb..Lo y la pect..tna. aumenta. S.tn emba.tc.go, con6oJtme el t..tempo ava~

za, apatc.ecen utc.ón..Ldo-6 que ./le ctc.ee detc...í.vado-6 de lo.¡, m..í.cJtooJtgan..L./lmo-6 

del ./luelo, y que en patc.te, compen./lan ta de.6compo.6..Lc..L6n de lo& utc.~

n..Ldo& otc...Lg..tnale&. PoJt lo tanto &e concluye que, lo.¡, utc.6n..tdo& pu~
den ./leJt deJt..Lvado&, ya. .¡,ea de to-6 m..L&mo-6 tc.e&..Lduo-6 vegetale& o b..Len
potc. ptc..o ce& o./> &.tntét..tco-6 de la& ba.cteJt..í.a& y 6..tnalmente, .¡,etc. lo-6 co~ 

pue./lto-6 - c.atc.boh..Ldtc.ato-6 otc...Lg..Lnado-6 potc. la de.6compo.6.tc...Lón de ~o.¡, p~ 

lüac.áJt..i.do.¡, ptc.e./lente& en el &uelo. Lo& utc.ón.tco& ./lon má-6 tc.e./lüten -
te./> a la de&compo&.tc...L6n que la-6 pent~&ana-6 y hexo./lana-6. 
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Ventko de lo~ cakboh~dkato~, e~ nece~ak~o menc~onak

tamb~én la quitina. E~ta ~e encuentka pke~ente en lo~ e~queleto~ -
extekno~ de an~male~ invektebkado~, tale~ como cku~taceo~, ~n~e~

to~ y molu~ca~, en la~ planta~ 6kecuentemente ~e le encuentka kee~ 
p.eazando a matet¡J_ctl.il.~ ce.lul6~ ica~, da nde ~e kequieke una pkate~ -
ci6n mayok. 

Ve~de el punto de vi~ta qulmica, ~u e6tkuctuka puede 
~ek can~~dekada cama una celulo~a en la cual el gkupa h~dk6xila -
del cakbono 2 ~e ha ke.emplazado pok un gkupo HNOCCH 3 y can h~dk6l{ 

~i~ contkolada da lugak a la quitobia~a equ~valente a la celabi~ -
~a._ La quitabio~a dá cama pkoducta 6inal de hidk6li~i~ un dekivado 
am~nado de la d-gluco~a (d-gluco~amina) y ácido acético. La quit{

na e~ má4 ke~i~tente al ataque qulm~co que la celula~a, ~~n emba~

go enzima~ e~pecl6ica~ la de~doblan, okiginando la gluco6am~na a~
te~ mencionada, y azúcake~ aminado~ que can6tituyen del 6 al 14% -
del "N" conten~da en lo~ ~uelo~ cult~vada~. En ba~que6 en donde 

pok lo genekal lo6 ~uelo6 pke~entan un cakactek ácida, y lo& aktk~ 

podo~ y hongo& ~e encuentkan en can~dade~ can~idekable6, la quit~ 
na. juega un papel impoktante en la tkan&6akma.c~6n del "N" y en ~u~ 
pkoducto~ de de~compo~ici6n con caka.ctek nitkogenado a.nte~ mencio
nado. 

2.- LA LIGNINA: junto can lo~ polüacák~do6 6Mma.n -
la mayok pakte de lo~ tejido~ leño&o&. A&l mi&mo, 6e con~ideka. c~
mo con~tituyente mayok del húmu&, aunque na ~e ha pad~do con6~kmak 
e&ta. a.~evekaci6n, debido a. que la e~tkuctuka. qu1m~ca de lo~ di~t~~ 

to~ tipo6 de lignina.~ no 6e ha. e&ta.blec¡do &a.ti&6a.ctok¡a.mente. 

En 6okma genekal ~e acepta que la l~gn~na e~ un polf 
meko 6okma.do pkincipa.lmente de dek¡va.do~ ~ub~t¡tu¡do6 del 6en¡lpk~ 
pa.no y de tke~ de &u6 dek~vada6 ~ub~t¡tuido6 [gua.yacol, i~aeugenol 
y cani6ekal) CH 3H

7
• 

E~ canoc¡da que una. gkan va.k¡edad de lo& can~tituye~ 

te~ vegetale~ contienen e~ta e~tkuctuka, can un gkupa gen6l¡c0 en-
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po.&.ic.i6n "pa.!ta." del gltupo p!topeno fJ uno o má.& g!tupo.& "me.tox.i" -
(OCH 3) un.ido.& a.t a.n.itto benc~n.ico. Tal e.& el ca..&o po!t ejem: del co 

n.i6e~tol que .&e p!te~enta. en ca.&.<. .todo.& lo.& tej.ido.& j6vene.& de la.& -
planta.&, .&u p!te.&enc.ia podJt1a. tomalt.&e como .ind.icac.i6n de que a pa~-

Un d.imelto del con.i6eJtol que .&e ha !tepo!ttado en ca.n.t{ 
dad e.& a,p!tec.iable.& en la.& célula.& v.iej a.& del tej .ido leño.& o, el d.<. h.<. 
d!to con.<. 6 eJto!. 

VIHIVROCONIFEROL.- E.&.te compue.&.to pol.imelt.iza med.ia~
.te accione.& enz.imát.ico.&, olt.ig.inando ta.mb.i~n l.ign.ina, pud.iéndo.&ele
con.&.ide!talt como 6a.&e .in.ic.ial en la. 6o~tmac.i6n de l.ign.ina.& .&.in exi.&
t.ilt dato.& conclufjente.& que ind.iquen a c.ienc.ia c.ieJt.ta., la. .&1nte.&i.&
de la lignina en ma.teJt.iale.& vegetale.&. 

3.- PROTEINAS Y COMPUESTOS SIMILARES: Son ló.& p!t.inc{ 
pale.& compue.&to.& n.itJtogenado.& de lo.& Jte.&iduo.& vege.tale.&. La.& p!time 

~a.& cuando .&e encuentltan lib!te.&, .&on 6ác.itmente de.&c.ompue.&to.& po!t: 

acc.i6n m.ic.Jtobiana, pelta al uni!t.&e con otlto.& con.&tituyente.& de la-
M.O. e.&ta velocidad .&e JtetaJtda con.&ide~tablemente. 

La.& mol~c.ula.& p!tot~ica.& con.&i.&ten de Al6a-aminoác{-
do.& un.<.do.& entJte .&1 po!t unione.& pept1dica.& CUIJO númeJto de unid~ -
de.& e.& mulj gltande fJ vaJtiado en .&u JteaJtJteglo moleculaJt. La de.&co~-
po.&ic.i6n de la.& p!tote1na.& no e.&ta pe!t6ectamente e.&tablec.ida fJ ún{
camente .&e .&abe que lo.& p!toducto.& Jte.&ulta.nte.& pueden .&elt amoniaco
en cond.ic.ione.& aeJt6bica4, y amida.& en condic.ione.& anaeJt6b.ica4. 

La cadena p!toté.ica .&e Jtompe en 6Jtagmento.& pept1d{ 
co.& med.iante la h.id!t6l.i.&i.& de am.inoácido.& geneltando amoniaco. -
Cuando .&e encuentltan caJtbohidJtato¿, al m.i.6mo t.iempo que .&e l.ibe!ta-
el amoniaco, lo.& caJtboh.idJtato¿, e4 exce.&.iva pltáctica.mente no hay -
l.ibeJta.c.i6n de ga.& a.mon.iaco ya que el "N" p!toté-i.c.o pa.&a. a. 6o!tmalt -
de la..& p!tote1na.& m.icJtobia.na.&. La ox.idac.i6n po.&teJt.ioJt de a.mon.io a.-
n.itlt.ito y de n.itJt.ito a n.itlta.to, e.& p!toba.blemente una ox.idac..i6n ca-
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lal1z~ea d~~ee~a, aunque el p~oee~o b~oqu{m{eo aún no ~e ha e~ta
blee~do. 

El "N" o~gdn~c.o del ~uelo con~~~~e en un 30% de n~

.t.~tóger.o p.h.ptél.c.o. U. 50% pM.ec.e ~e~ Moe{ado eon de.~~vado~ de. la
l~gn{na. 

La c.an~~dad ~e.-!>~an~e. .<.nc.luye. ~ub~tane.<.M del ~.<.po -
de la qu~~~na, a~1 como c.ompue~to~ n.<.t~ogenado~ de meno~ .<.mpo~ta~ 
c~a. 

El "N" o~gó.n.<.c.o t~ende. a. acumula~-!> e en lo~ ~u el o-!>,

a. c.on~ec.uenc.~a de la 6~ja.c..<.6n a.tmo~6é~~ca. de. n.<.t~6ge.no, ~~n emba.~ 

go, cuando la de~compo~.<.c.<.ón de la (M.O.) e-1> exceJ.<.va ~ucede a la 
~nve~~a.. 

El "N" atmo-1>6éuco puede ~e~ 6~jado po~ o11.ganümo~, 
e~pec~aleJ que v~ven en el Juelo y 6o~man lo~ llamado~ nódulo~ ~~ 

d~cula~e.-!> de la.~ planta.~ legum~noha.~. El p~~me.~ p11.oducto de. e-!>ta-
6.{.ja.c{fn e.:6 el ác.<.do Mp61r.t.<.co, pelLo el meca.nümo b.<.oqu1m.<.co que.-

~oma. luga.11. e.h de~conoc~do. 

4.- GRASAS, CERAS Y RESINAS: E~ un g~upo m~~celáne.o
de 6Ubh~a.nc.<.a.h o11.gó.n~ca.~ que. t~enen la. p~op~e.da.d de ~e11. extl1.a.1da.~

de la. M.O. del huelo, poli. la. a.cc~~n del alcohol, éte11. o mezcla de
alcohol - benceno. Con~t~~uyen un po~centa.je m~y bajo del total de 

(M.O.) del huelo. 

Lo~ e.x~11.ac~o~ e~é1r.eo~ ob~en~doh con~.<.J~en p~.<.nc..<.paf

menze de ace~~eJ, glr.aJaJ, gl~céJr.~doJ de ác~doJ g~a.~o~. ác~doh gl1.~

~o~ de cadena.~ la.11.ga.~ y alcohole~. En ge.ne.11.a.l e.htoh c.ompue.6~o-!> 6on 
6ó.c.<.lme.n~e atacado~ po11. loh m{cl1.ool1.gan.<.hmoh del 6ue.lo. La. qu1m.<.ca

de eh~e pJr.oceJo y de ~uh p11.oductoh a la. 6echa eh dehconoc~da. 

d) PROPIEVAVES FISICO-QUIMICAS VE LA (M.O. CACHAZA). 
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1.- Re~~~~enc~a ata de~compo~ic~6n: Como ~e ha me~
cionado en pá~~a6o~ an~e~io~e~, ~e ha con~ide~ado a !a 6~acci6n O! 
gánica de !o~ ~ue!o~ como e! p~oduc~o 6ina! de una ~e~~e de ~ea~ -

clone~ de de~compo~ici6n, !o~ cuate~ dan po~ ~e~u!~ado un ma~e~ia! 
qu~mico y b~o!6gico e~~abte. E~~a p~op~edad ~e !e a~~ibuye a ta -
p~e~encia de !ign~na !a cual a pe~a~ de que po~ ~i mi~ma no e~ - -

~ne~~e, ~~ene !a p~opiedad de con6e~~~ e~~abi!idad a o~~o~ con~~i
zuyenze~ vege~a!e~ cuando en~~an en combinaci6n con e!!o~. 

Con nume~o~a~ inve~zigacione~ ~e ha demo~t~ado que -
e! con~enido o~igina! de (M.O.) de un ~ue!o puede ~e~ man~enido en 

equitib~o, ~iemp~e y cuando ~e te adicione ~egu!a~men~e ~e6iduo6-
vege~a!e6 de de6compo~ici6n. Re6pec~o a e6~e pun~o ~ambién 6e ha -
comp~obado, con e! advenimiento de ~écnica6 i6o~6pica6 que !a ad{
ci6n de ~e6iduo6 vege~a!e6 6~e6 co6 ace!e~a con~ide~abtemen~·e !a -
de6compo~ici6n de !a 6~acci6n o~gánica de !o~ ~ue!o6. E~~o 6uced~

~á 6o!amente 6i !a can~dad de mate~ia! ve~de, ag~egado a! 6ue!o -

e~ en p~opo~ci6n mayo~ a !a can~idad ~o~at de mate~ia o4gánica p~~ 
6en~e en e! 6ue!o. 

En !a p~e~en~e g4á6ica 6e p4e6entan ta6 di~tinta6 -

ve!ocidade6 de de6compo6ici6n de !a (M.O.) en ~e!aci6n con di6~
~en~e6 adicione6 de pa6~o Sudán a! 6ue!o. (Ob~enido po4: B4oadbent 

Ba4~ho!omew) (1948) 
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M.O. DEL SUELO+ 1%PASTO 
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E6~o6 da~o6 mue6~~an que la ad~c~6n de 1% de pa6~o -
Sudán o~~g~n6 el 8.8% de de6compo6~c~6n de la (M.O.) de6pué6 de un 
pe~1odo de 49 d1a6 m~en~~a6 que el 6uelo po~ 6~ 6olo, ún~camen~e -

6ué capaz de de6compone~ el 2.2% de ella. 

2.- OXIVACION QUTMTCA.- Apa~~e de la de6compo6~c~6n

de la (M.O.) po~ aec~6n m~e~ob~ana, ex~6~en en el 6uelo p~oce6o6 -
de ox~dae~6n de na~u~aleza e6~~~c~amen~e qu1m~ea. Con6~6~e en la -
ab6o~e~6n del ox1geno a~mo66é~~eo en med~o aleal~no. E6~a abho~ -
e~6n du~a la~go ~~empo y eh~á a6ec~ada po~ la na~u~aleza del huelo 

y la eoncen~~ae~6n de aleal1. Eh~a ox~dac~6n qu1m~ea eh ~ndudabl~

men~e la que o~~g~na el colo~ neg~o de hueloh 6ue~~emen~e alea!~ -
noh. 

3.- El ~n~e~eamb~o ea~~6n~eo eh muy al~o en loh 6ue
loh o~gán~eoh y compueh~06 de (M.O) ob~en~doh a pa~~~~ de hueloh -
m~ne~ale6; eh mucho mayo~ h~ he leh eompa~a en pe6o con lah que -
p~ehen~an loh ma~e~~aleh a~c~llohoh. Eh~e ~n~e~eamb~o aumen~a, con 
6o~me el p~oceho de deheompoh~e~6n de la (M.O.) ~amb~én aumen~a, -
lo cual ~nd~ca la 6o~mae~6n o expoh~e~6n de g~upoh ~eae~an~eh. 

La ean~~dad exac~a que eon~~~buye en ~eace~oneh la -
(M.O.) no eh eonoc~da pe~o he le eon6~de~a ha6~a un 90%, conh~de

~ándohele un p~omed~o en~~e 40 y 50%. 

Loh ~ad~caleh o~gán~eoh que han loh ~ehponhableh de
eh~e ~n~e~camb~o han: Loh c~b6x~loh, h~d~6x~loh, 6en6l~eoh, en6l{ 
coh, ~m~dah y p~obablemen~e uno o doh má6 cuyo papel no ha h~do -
plenamen~e demoh~~ado. 

En gene~al 6e puede 6uge~~~ que el g~upo ea~b6x~lo -
de lo6 ác~doh u~6n~eoh eh el cau6an~e de una g~an p~opo~c~6n de d~ 
cha capac~dad de ~n~e~eamb~o. 

4.- La de6eompoh~e~6n de la Ma~e~~a O~gán~ea eh ~edu 

c~da 6egún la can~~dad del ma~e~~al m~ne~al a~c~lloho que con~enga 
el 6uelo. 
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5.- ln6luencia de la (M.O.) ~ob~e la e~~~uc~u~a del

~uelo, ~e han 6o~mulado va~ia~ ~eo~ia~ a e~~e ~e~pec~o; alguno~ a~ 

~o~e~ (Mchen~y y Ru~~ell) opinan que ~l e6ec~o que pueda ~ene~ la-
6~acci6n o~gánica en la e~~~uc~u~a del ~uelo e~ debido a que p~~ -
vee de cne~~o~ de o~ien~ac~6n pa~a la 6ohmaei6n de ag~egado~ y que 

po~ o~~o lado al de~ compone~~ e la (M.O.) p~oduce p~oduc~o~ quim{ -
co~ del ~ipo de lo~ mucilago~ que ac~úan como cemen~an~e~. Con~ld~ 

~ando el ca~ac~e~ hid~oca~bonado de lo~ mucilago~, ~e opina que -
~on lo~ g~upo~ oxid~ilo lo~ .cuale~ median~e ~u~ hid~6geno~ unen --
6ue~~emen~e la~ pa~~icula~ del ~uelo. O~~o~ au~o~e~ han ob~enido -
evidencia~ que ~ambién o~~o~ g~upo~ o~gánlco~, in~e~vienen en e~~e 

mecani~mo y ci~an en~~e o~~o~ lo~ g~upo~ amino y ca~b6xilo. 

El 6~accionamiento de la 6~acci6n húmica e~ un e~t~
dio que data de ba~tante~ año~. Acha~d (1786) y Vaquelin (7797), -
encont~a~on que p~~e del humu~ podia ~e~ ex~~aida cuando ~e le -
t~a~aba p~eviamen~e ácido o median~e el u~o de ~olven~e~ e~pec16{

co~. Sin emba~go, no ha ~ido ~lno ha~ta nue~t~o~ dia~ cuando ~e .ha 
log~ado obtene~ un 6~accionamien~o ~acional del humu~. El e~quema

~ob~e el 6~accionamien~o má~ acep~ado a la 6echa e~ el ~iguien~e y 
e~~á bMado en la. dúpe!t~i6n de la M.O. y 6~accionam.i.en~o de e¿¡~a, 

di~pe~~ado median~e p~ecipi~acione¿¡ pa~ciale~ con ácido¿¡ y alcoho
lu. 

El húmu~ e¿¡ ~epa~ado de lo~ ~e~iduo~ vege~ale~ in~o
luble~ en alcali y de la humina in~oluble po~ medio de una ¿¡ol~ -
ci6n de hid~6xido de ~odio al 2%. Ve aqui la 6~acci6n húmica e¿¡ -
p~ecipi~ada con ácido y el ¿¡upe~nadan~e ~ep~e¿¡en~a la 6~acci6n 6ú~ 
vica. Po~ medio de una di~oluci6n con~~olada con alcohol la 6~a~ -
ci6n húmica e~ ~epa~ada en 2 &ub6~accione&, una &oluble, el ácido
haema~omelánico y una in&oluble el ácido húm.i.co p~op.i.amen~e dicho. 

El au~o~ Sp~inge~ (7938) en6a~iza má& en la 6unci6n
que de&empeñan lo~ di~~into& componente& húm.i.co&, que en la comp~
~ici6n quimica de ello&. Ba&ándo&e en e&te p~incipio e&~e au~o~ -
lo& ha dividido en: 
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lo.- VANERHUMUS: Se de~compone muy fen~amen~e en ef

~uefo y co~~e~ponde a la 6~acc~6n ~n~otubte en
b~omu~o de ace~~fo. 

2o.- NAHRHUNUS.- (HUMUS NUTRITIVO) ¿e de~compone - -
6ác~fmen~e y con~~~~e de h~d~a~o~ de ca~bono y
p~oteXna~. 

3o.- HUMUS VE RESERVA: Que e~ ef mate~~af compue~~o

de ~e~Xduo~ vege~afe~ o an~mafe~, pe~o que no ha ~u6~~do n~nguna -
de~compo~~c~6n y que p~onto ~e~án conve~~~do~ a cuatqu~e~a de fo~
~~po~ 1 o 2 an~e~ de~c~~to~. 

o~~a~ mod~6~cac~one~ e~~~~ban en fa ~ub~~~~uc~6n del 
h~d~6x~do de Na. po~ ~ub~tanc~~ qu1m~ca~ o ~no~gán~ca~ cuya a~ -
c~6n ~ea meno~ d~á~t~ca, en~~e effa~ ~e puede c~~a~ ef p~~o6o~6a~o 

de "Na", oxafa~o de "Na" y c~~~a~o de "Na", que 6o~man compue~~o~

de coo~d~nac~6n con Ca y o~~o~ ~one~ me~áf~co~ dejando fa 6~acc~6n 
o~gán~ca 6ácifmen~e di~pe~~abte en agua. 

La apficaci6n de ~écnica~ mode~na~ ha hecho po~ibfe
una ~ubdivi~i6n y pu~i6icaci6n quXmicamente de6in~da de fo~ di~~i~ 

~o~ con~~i~uyente~. A~1 ~enema~ po~ ejem: que a pa~ti~ de fa 6~a~

ci6n 6úivica ~e han obtenido pen~o~ana~ y ácido~ u~6nico~, lo cual 
indica fa u~6nido~ de fa hem~cefufo~a. 

La 6~acci6n húmica median~e hid~6li~~~. p~oduce azú
ca~e6 y p~o~e1na6 y fa 6~acci6n húmica no hid~olizabte, pa~ece e~

~a~ de~ivada de lignina, con~eniendo g~upo~ 6en6lico~, ca~box1l~

co~, ace~1lico~ h me~ox1iico~. Po~ e~~a6 m~ma4 técnica~ ~e ha de
mo~t~ado la p~e~encia del nit~6geno en fa 6~acci6n húmica. 

Ei u~o de la cachaza má~ miel 6inaf como ai~mento p~ 
~a ganado. 

" COMO ALIMENTO VE GANAVO " 

En 1896 Boname hacia incap1e ~ob~e ef vaio~ de fa ca 

chaza como alimen~o potencial, y ~eñalaba que e~an u~ado~ en fa~ -
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India-& Occldentaleh como alimento pa~a ganado det~abajo, vacuno y
po~clno. 

P~lncen Ge~lelga, en au llb~o aob~e la manu6actu~a -
de azúca~ hace con-&ta!L que iah .to~ta.-& de lo-6 n/...e.t.'r..o& de. c.acha.za -
ge.ne~a.lme.n.te hon u-&a.do-& como 6e1Ltillzante.a y algunah vece-& como -
alimento paiLa. ganado y ha.-&ta paiLa alimento de gente humilde en 
1960 Pa.~l-&h iia.m6 la a.tencl6n que en Ma.u!Li.tchu-& va!Llah mileh de -
.tonelada-& de p!Lo.te.lna p!Locedente de pla.ntah e!Lan va.cla.do-& en loh
campo-& en 6o1Lma de. .to~.ta-& de 6ilt~oh de cachaza, ea.to llev6 a que 
-&e hicle.~tan e.n-&ayoh paiLa. ae.pa!La.IL p!Lotelna.h del jugo de caña y de
huge~l!L la. u.tlilzaci6n di!te.cta. dél todo de.aecado como a.limen.to de 
anima.leh huge-&.ti6n hecha po!L Sta.ub y Va.!Lne.. 

Pa.!t!Llhh en un núme!Lo limitado de expe.~lmen.toa con -
doh bo!L!Legoh obtuvo: 

RACION # 1.-

48% Ve cacha.za hecada en ho!Lno. 
12% Ve mieleh 6lna.leh. 
40% Ve punta. de caña.. 

Total de nu.t!Lien.te-6 dlgeh.tlbleh 39.6% 

RACION 11 2.-

38% Ve cachaza hecada al ai!Le. 
14% Miele-& 6útalea. 
48% Punta de caña. 

Tota.l de nut~len.tea digeh.tibleh 47.81% 

RACION # 3.-

77% Pun.tah de caña. 

23% Miel 6lnal. 

Total de nut~lenteh dlgea.tiblea 47.5% 

Pe!tvlhh concluy6 que en la ca.chaza -&ecada al ai!Le,-
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la p~ote~na c~uda ten~a un apa~ente coe6~c~ente de d~ge~t~b~l~dad 
de ap~ox~madamente 33% y que la que ~e ~ec6 en ho~no el coeó~c~e~ 

te e~a ún~camente de 14%. Con~ecuentemente el con~~de~6 que la - -
mezcla de punta de caña con m~ele~ ó~nale~ (RACION # 3) como en g~ 
ne~al ~upe~~o~ a iM mezc.tM de cachaza má~ m~e.te~ má-6 pto'!.ta. de ca 
ña (RACIONES 1 y 2). 

Staub y Va~ne, ~~n emba~go de 1962 a 1964, han cond~ 
c~do va~~o~ expe~~mento~ con g~upo~ de 12 vaca~ u~ando en 6o~ma al 
te~nat~va "cachaza", Cachaza má~ m~ el 6~nal y ha~~na de pe~ cado 
(50%+ 35% + 75%) y un al~mento común (balanceado), pa~a vacah. El 
p~~me~ al~mento d~6 ~e~ultado~ ~egu!a~e~. rn~ent~ah que e! ~egundo
d~6 un ~e~u!tado !~ge~amente mejo~ que e! a!~rnento común v~~to de~ 
de e! punto de v~hta de p~oducc~6n de !eche y co~to. E! apa~ente -
coe6~c~ente de d~ge~t~b~!~dad pa~a .ta p~ote~na e~a de 69% y pa~a -
!M ce~a~ 70% en la mezcla de cachaza má~ m~e!e~ 6~na!e~ má~ ha~{

na de pe~cado. Apa~entemente ~e~ulta que !a ve~dade~a d~6~cu!tad -
pa~a la ut~!~zac~6n ~nduat~~al de la cachaza corno un ~ng~ed~ente -
en la pa~tu~a e~ la ope~ac~6n de! ~ecado que debe~~a ~e~ conduc~da 
tan econ6m~camente como ~ea poh~b!e pe~o ten~endo cu~dado de no ~o 
b~e calenta~ la cachaza. 

Un p~oceao en do~ etapa~, ~e~á p~obab.temente ~eque~f 

do, ext~ayendo en el p~~me~ pa~o algo de humedad po~ p~e~~6n y e.t
~ecado completado con calo~ cont~o!ado. 

Re~u.ttado de expe~~mento~ con cachaza en al~menta -
c~6n de oveja.a: 

CONSTITUYENTES 

PROTEI NA CRUVA 
FIBRA CRUVA 
CERA 

RACION # 1 

ANA LISIS 

17 . 6 

20.4 

6. 3 

- 3 7 -

COEFICIENTE TOTAL VE NUTRIEN 
VE VIGESTIBI TES V. 
LIVAV. 

24.3 

35.4 

26.6 

2. 8 7 

7.23 
3.70 



CONSTITUYENTES ANALISIS COEFICIENTE VE TOTAL VE 

VI GESTI BI L IVAV NUTRIENTES V. 

CENIZAS 1 2. 1 20.3 - -
N. LIBRE EXTRATAVO 49.6 52. 2 2 5. 89 

M. o. 87.9 ~~~ "1 
""f ~. 1 - -

T o .t a .e 39.63 
===~==== 

R A e 1 O N # 2. 

CONSTITUYENTES ANALISIS COEFICIENTE VE TOTAL VE 

VIGESTIBILIVAV NUTRIENTES V. 

P1WTEINA CRUVA 9. 7 33. 1 3. 21 

FIBRA CRUVA 21.2. 4 o. 1 8.69 

CERA 5. 5 50. 6 6.26 

CENIZAS 1 o. 8 30.9 - . -
N. LIBRE EXTRACTADO 52. 3 56. 7 29.65 

M. o. 89. 2 49.7 - -

T o .t a .e 4 7. 81 

======= 

R A e I O N # 3. 

CONSTITUYENTES ANA LISIS COEFI ClENTE VE TOTAL VE 

VIGESTIBIL IVAV NUTRIENTES V. 

PROTEI NA CRUVA 7. 1 38.4 2. 72 
FIBRA CRUVA 28. o 42.6 11 • 9 1 
CERA 2.5 33.2 1. 8 7 

CENIZAS 8.9 53.5 - -
"N" LIBRE EXTRACTADO 53.5 57.9 31.00 
M.O. 97. 1 51.0 - -

T o .t a .e 47.50 

======= 
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LA CACHAZA COMO UN FERTILIZANTE. 

Ve lo~ 6 elemen~o~ p~~ne~pale~ que la plan~a u~~l~

za pa~a ~u de~a~~ollo, 5 e~~án p~e~en~e~ en la eaehaza. 

Su eon~en~do en n~~~6geno e~ ~ela~~vamen~e bajo y -

oeu~~e p~~neipalmen~e eomo p~o~e1na y a~~ah 6o~ma& eomptejah; hin 

emba~go, ~u eonve~~i6n a 6o~ma~ má& ~imple& &ueede ~ápidamen~e a
medida que la mate~ia &e de~eompone. El 66&6o~o eomo P2o5, puede
llega~ ha~ta un poeo máh de 6%, y e&t~ p~ehen~e en eombinaeione&
o~gánieah eomplejah, tale& eomo 6o&6ol1pido& y núeleo-p4o~e1na&.

También oeu~~e en 6o~ma de 6oh6a~o de ealeio, que he p~oduee eua~ 
do he añade la leehada de eal al gua~apo en la ela~i6ieación. No~ 
malmen~e el 66&6o~o e&~á como complejo& o~gánieo& que &e de&comp~ 
nen ~ápidamente y huminih~~an a la plan~a una can~idad ap~eciable 
de e&te elemen~o. El con~enido de pota&io, eomo c2o, e& muy bajo

y ~a~a vez llega al 1%. Eh~o &e debe al po~a&io en la eaña de az~ 
ca~ no ocu~4e en 6o4ma o~g~nica compleja y la mayo4 p~opo~ción.-
que cont~ene el gua~apo Je concen~~a p~incipalmente en laJ mieleJ 
6inaleh. Et poco potaJ~o p~e&en~e en la caehaza ehtá en una 6o~ma 
muy holuble y de 6ácil y ~ápida a&imilaeión. El contenido de caf
cio, en 6o~ma de CaO, eh alto p4omediando alnededon de un 3.5%. -
La mayon pante pnoviene de la cal agnegada en el p~oce&o de atc~
linización del guanapo, máh que de la caña de azúcan pnopiamente. 
El concent~ado de magnehio en la cachaza, en 6o~ma de MgO, eh lo

&u6icientemente &igni6ieativo como pana que la plan~a pueda ap~~
vecha~ e&te elemento. No tenemoh antecedenteh de la p~ecencia del 
azu6ne eomo pana &en utilizado pon lo& vegetaleh. 

Ent~e lo& elemento& menone& que contiene la cachaza 
6igunan p~incipalmente: Manganeho Mn0 2, dehpué& el bono B2o3 , el
Hie~~o como Fe2o5, puede no e&tan en 6o~ma dihponible pa~a la - -
planta panque pan~e del mi&mo p~oviene de la ma~e~ia extnaña en -
loh ~ueloh y pa~te como t~aza& del Hie~~o me~álico de lo& molino&. 
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tomamoh p~~nc~palmente en conh~de~ac~ón loh t~eh mac~oetemento6 o
hean, N-P 2o5 - K20. Son e~toh t~eh etemento6 loh que no~matmente -
v~enen 6o~mutadoh IJ e~ pee~6~cado~ en lo~ 6 e~t~t~zante~ come~e~a. 

te~. 

S~ la caehaza ~e valo~a ~nt~lnh~camente po~ ~u cont~ 

n~do de etememento~ mayo~eh, entonceh tend~emo~ un p~oducto 6e!r..t{;_
t~zante con 66~mula 2.2-3-0.5 ap~ox~madamente. E~to ~e~utta~la muy 
de~atentado~ ~~ no he con~~de~an la~ ca~acte~l~t~ca~ ~eñaladah en
la ~ece~ón que t~ata de la eachaza eomo mejo~ado~ de ~ueto~. 

Ent~e la b~bl~og~a61a con~uttada encont~amoh c~6~a~

muy d~hlm~te~, en cuanto al conten~do de elemento~ nut~~t~vo6 en -
la cachaza. Ehto puede he~ deb~do a lo~ métodoh ut~l~zado~ en la -
6~lt~ae~ón del gua~apo IJ máh aún a la natu~ateza del hubp~oducto.
En éhte últ~mo ahpeeto, ~e ~abe que el conten~do de nut~~enteh en
la eachaza puede va~~a~ eon~~de~ablemente eon loh dút~ntoh t~po~
de huelo 1J la~ va~~edadeh de eaña cutt~vadah. 

Ent~e to~ anái~h~h de cachaza p~oven~ente de 6~tt~oh 
~otat~voh al vae1o, eonh~de~amo~ que to~ ~e~uttado~ obten~doh po~

ta Sec~eta~1a de Ag~~cuttu~a de lo~ E~tadoh Un~do~ de No!r..teamé~~ca 

en mue~t~a~ env~ada~ de nume~o~o~ ~ngen~oh de d~ve~~a~ pa~te~ del
mundo, ~netuyendo Méx~co ~ehultan muy 6ehac~enteh. 

El p~omed~o obten~do eon má6 de 100 anál~~~~ he deta 
ita a cont~nuac~ón: 

Reacc~ón pH 
Humedad 
Mate~~a O~gán~ca 

N~tlr..ógeno (como N) 
N~t~ógeno (como NH 3 ) 

Ae~do 6o~66!r..~co (P 205J 

- 40 -

F~e-6 ea 

5. 1 o 
75.00 

18.40 

• 6 3 

• 76 

Cachaza. 

Vüja l+J 

5.40 

16.50 

20.00 

2. 11 
2.57 



A-6-i.m.U.a.ble 
I M oluble 
To.ta.l 

Po.ta.~~o (K 20) ~ol. en agua. 
Ca.le~o (eomo Ca.O) 
Ma.gne~~o (eomo MgO) 

Flte~ ea. 

.33 

• 16 

• 4 9 

• 16 

.62 

. o 9 

Cachaza. 

Vieja. 

1 • o o 
• 6 o 

1. 60 

.34 

1. 35 

• 2 2 

Con~~deJta.mo~ que lo~ .tJta.ba.jo~ Jtea.l~za.do~ en Au~.tJta. -
l~a., hace un año, c.ont~enen da..to~ muy ~nteJte~a.n.te~ Jtela.c.~onado~ no 
~ola.men.te con ~u~ a.ndl~~~~. ~~no .tamb~(n c.ompaJtando la. "cachaza" -
con lo~ 6eJt.t~l~zante~ md~ c.omune~ u~a.do~ en la Jteg~6n c.añeJta de -
Queen~ La.nd. En e~.te ~en.t~do .tuv~mo~ la opolttun~da.d de pla.t~c.aJt a~ 

plia.men.te con el VJt. NoJtman J. King, ViJtec..toJt de la 06ic.ina de E~
.tac.~one~ Expelt~men.tale~ de la caña de azúc.aJt en Auh.tJtal~a, duJtan.te 

hu v~h~.ta a GuadalajaJta, y pud~moh c.omp!tobaJt que la na.tuJtaleza. de

~uh "lodo~" (c.a.cha.za) ~on h~m~la.l!.eh a lah obten~dah en a.lgunoh 1!:!:_
gen~oh de Méx~eo, y ún~c.amen.te ex~hten va.Jt~ac.~one~ h~gn~ó~c.a.t~va~

en la. a.zúc.a.Jt Jte.ten~do (peJtd~do) en eh.te hUb-pJtoduc..to. 

En e~.to~ andl~h~~ de cachaza en Ingen~olt Au~.tJtal~a -
no~ hola.men.te le~ ~n.teJte~aba el c.onten~do de elementoh plt~nc.~paleh 

ut~l~za.doh polt la caña de azúc.aJt en hu nu.tJt~c.~6n. Ve un gJtan núme
Jto de a.nál~~~~ ~e ob.tuv~eJton lo~ ~~gu~en.te~ va.loJte~: 

N 1. 46% 

p 0.70% 

K 0.26% 

Ca.c.0 3 3.60% 

Como ~e podJtá c.ompltoba.Jt e~toh elemento~ eh.tán den.tJto 
de lo~ llm~.teh que hemo~ c.~.ta.do a.n.teJt~oJtmente, con exc.epc.~6n del -
"P". Eh.to puede ~eJt deb~do a que .todoh lo~ Ingen~o~ Au~.tJtal~anoh -
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p~oducen azúca~ ma~cabado, e~tando la~ ~e6~ne~I~ en complejo~ ~n
du~t~~ale~ ~ndepend~ente~. 

La~ m~~ma~ c~6~a~ c~tada~ ante~~o~mente en po~c~e~ -
to~, han ~~do conve~t~da~ en Kg~. de nut~~ente~ po~ tonelada de ca 
chaza húmeda, p~oduc~da en 6~lt~o~ ~otat~vo~: 

N 4.924 Kg~/tonetada. 
P 2.349 Kg~/tonelada. 
K 0.879 Kg~/tonelada. 
Caco 3 = 12.099 Kg~/tonelada. 

El conten~do de humedad de e~ta cachaza e~a ap~ox~m~ 
damente 70%. 

EFECTOS SOBRE LA CA~A VE AZUCAR. 

La~ duda~ má~ ~mpo~tante~ ~ob~e el u~o ag~icola de -
ta cachaza han ~~do: 

lo.- ¿Puede apl~ca~~e ~ec~tn ~al~da de lo~ 6~lt~o~ o 

~e~utta pe~jud~c~al; ~~endo mejo~ ut~l~za~la al 
~egundo año, de~put~ que ~e haya e6ectuado la -
de~compo~~c~6n? 

2o.- ¿Vebe ap~ovecha~~e ún~camente en t~e~~a~ que v~ 

yan a ~e~ ~emb~ada~, o puede tamb~tn apl~ca~~e
en ~etoño~, ~~n pet~g~o de que ~e quemen o an~
qu~len?. 

3o.- ¿Cuál e~ la cant~dad (ton~./Ha.) adecuada~ que

deben de apl~ca4~e pa~a que ~u pode~ 6e~t~l~za~ 
te ~ea e6ect~vo? 

4o.- ¿La apt~cac~6n de cachaza como 6e~t~t~zante en
la~ caña~ t~ae po~ con~ecuenc~a una d~~m~nuc~6n 
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del nend~m~en~o azu~aneno? 

5o.- ¿S~~~ema e~on6m~~o pana ta apt~~a~~6n de la ~a

~haza? 

EXPERIMENTOS REALIZADOS. 

A.- Apt~~a~~6n de ~a~haza 6ne~~a ~obne ne~oño~ ~u 

b~en~o~ de paja. 

B.- Apt~~a~~6n de ~a~haza 6ne~~a (ne~i{n ~atida de -
lo~ 6it~no~l ~obne ne~oño~ ~uya paja 6u{ quemada 
de~pu{~ ~e apti~6 ta ~a~haza y 6inatmen~e ~e - -
apok~6. 

C.- Apt~~a~i6n de ~a~haza "6ne~~a" en ~ampo~ quepo! 

~enionmen~e ~e pnepananon pana ~en ~embnado~. 

Et ne~ ut~ado de {~~a~ ~ne~ pnueba~ 6u{ que en ~odM
bno~anon ta~ ~aña~ y ~e man~uvienon pek6e~~amen~e vende~ •. ~ano~ y
vigo4o~o~, a pe~a4 de ta in~en~a ~equ1a exi~~en~e, ya que apnov~ -
~hanon ta humedad que te~ pnopo4~ion6 ta ~a~haza. 

Exi~~1a duda ~ambi{n en ~i ta a~idez y 6ekmen~a~i6n
que ~e p4ovo~a at de~~ompone4~e ta ~a~haza,no ~4iaba un medio ade
~uado pa4a et de~an4otto nonmat de ta ~aña. 

Se anat~za4on ta~ mue~~4a~ de e~~a ~a~haza, en to~ -
mejone~ tabona.to4io~ de ta Habana, y el Vepan~amen~o de Agn~~ut.t~-
4a de lo~ E~.tado~ Unido~, en Wa~hing.ton, lo~ 4e~ul.tado~ 6ue4on: 
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+Un año ~ob~e e! te~~eno 

Cachaza 6~e~ca Cachaza vieja. 

% ( +) % 

Reacc.i.6n P2H 5. 1 o 5.40 
Hume. dad í5.5ü 69.6ü 
Mate~.i.a o~gán.i.ca 18.40 19. z 5 
N.i.t~6geno (como N) 0.63 z. 1 o 
N.i.t~6geno (como NH 3 ) o. 7 5 z. 55 
Ac.i.do 6o~66~.i.co (Pzo5 Aúm.i.lable) o. 30 0.99 

Ac.i.do 6o~ 66~.i.co (Pzo5 In~oluble) o. 1 5 o. 58 

Ac.i.do 6 o~ 6 6 ~.i.co ¡p
2

o
5

¡ Total 0.45 1. S 7 

PotMa (K 2o ~oluble en agua) o. 17 0.34 

Calc.i.o (CaO) o. 6 o 1. 30 
Mag ne~.i.o (MgO) 0.09 o. z 1 

Ob~e~vando que lo~ elemento~ nut~.i.t.i.vo~ de la cacha
za v.i.eja dupl.i.can y ha~ta t~.i.pl.i.can a lo~ de la cachaza 6~e~ca, e~ 

cuando hayamo~ la ~e~pue~ta qu.tm.i.ca del po~ qué !M caña~ t~atadM 

con cachaza mejo~an aún má~ en e! ~egundo año de~pué~ de habe~ ~.i
do abonada~. 

E~to en n.i.ngún modo ~.i.gn.i.6.i.ca que la cachaza "6~e~ -
ca" no debe ~e~ apl.i.cada; todo lo cont~a.~.i.o; ~,¿ la. cachaza. no~ p~E!_ 

duce e! p~.i.me~ año de un 20% a un 30% de .i.nc~emento en la p~odu~ -
c.i.6n y et ~egundo de~de un 50-80% o ~ea un total de 70-110% en lo~ 
do~ año~; ~,¿ ~e a.pl.i.ca.~a ~oto el ~egundo año entonce~ no ~oto ~e -
pe~de~.(a lo~ bene6.i.c.i.o~ del p~.i.me~o, ~.i.no que ~e eleva.~1a. tan eno~ 
memente e! co~to de man.i.pulac.i.6n que no ~e~1a econ6m.i.ca. a.pl.i.ca~!a.. 

La. ~egunda duda, de ~,¿ ~e puede a.pl.i.ca~ cachaza. 6~e~ 
ca. ~ob~e ~etoño~ ~.i.n pel.i.g~o de que ~e quemen o a.n.i.qu.i.len, e~ - -

.igualmente .i.mpo~ta.nte, y pa.~a. expe~.i.menta~lo ~e h.i.c.i.e~on do~ p~u~

bM A y B, api.i.cando en la p~.i.me~a 767.77 tonelada~ de cachaza.- -
6~e~ca. po~ hectá~ea., (7 pulgada. de e~pe~o~) ~ob~e lo~ ~etoño~ cu -
b.i.e~to~ con paja y en la ~egunda 335.54 tonelada.~ de cachaza. 6~e~-
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ea/Ha. (2 pulgada~ de e~pe~o~) ~amb~~n ~ob~e ~e~oño~, pe~o que ~e 

!e~ hab~a quemado !a paja y de~pu~~ ~e apa~ea~on. 

Lo~ ~e~u!~ado~ de amba~ p~ueba~ 6ue~on a!~amen~e p~

~~~~va~, pue~ en vez de quema~~e o ahoga~~e !o~ ~e~oño~ como ~e -
pen~aba pod1a ~ueede~, b~o~a~on ~an lleno~ de v~da, ve~de~ y v~g~

~o~a~ cual ~~ 6ue~a ~ee~én p!an~ada. 

A lo~ poco~ d1a~ de ap!~eada !a cachaza eom~enza a -
de~eompone~~e (6e~men~a~~e) apa~ee~endo ~ob~e !a m~~ma manchone~ -
blanco~ y o~~o~ ~oj~zo-ana~anjado~, que no ~on má~ que hongo~ y -
bac~e~~a~ cuya 6unc~6n e~ de~compone~ la M.O. p~odue~endo amon~aco 

(amon~zac~6n) que a ~u vez e~ ~~an~6o~mado po~ ot~o g~upo de bae~~ 
~~a~ en n~~~a~o~ (n~t~~6~cac~6n) pa~ando de un e~tado ~n~olub!e a

~olub!e, que e~ la 6o~ma de a~~m~!ac~6n de !a~ plan~a~. 

Ve ah1 el po~qu~ cuando ~e apl~ca cachaza a caña~ em 
pob~ec~da~ po~ 6al~a de n~~6geno y demá~ e!emen~o~, ~al~a a la 
v~~ta a la~ poca~ ~eman~ un camb~o muy notable y 6avo~able en el
de~ a~~ollo veg eta~~vo. 

Uno de lo~ a~gumen~o~ que ex~~~1a pa~a duda~ ~ob~e -
la apl~cac~6n de la cachaza 6~e~ca ~ob~e !o~ ~e~oño~, e~a que la -
tempe~a~u~a que la m~~ma manten1a e~a muy al~a y pod1a quema~ lo~
~etoño~. 

E~~e a~gumento ~e ba~aba en el hecho ~nd~~cut~ble de 
que al ~al~~ la cachaza de lo~ 6~lt~o~ y ~e almacena en g~ande~ p{ 

la~, la cachaza que e~~a en el 6ondo t~ene una tempe~atu~a muy el~ 
vada que quema la mano, pe~o cuando la cachaza e~ ut~l~zda en el -
campo ~e d~~~~~buye, apl~eándo~e en capa~ delgada~ de una o do~ -
pulgada~ de e~pe~o~, en e~ta 6o~ma el calo~ ex~~tente en la m~~ma
~e ~~~ad1a p~ontamente, y en poca~ ho~a~ la ~empe~a~u~a ~e no~mal{ 
za hM~a llega~ a ea~~ a la del med~o amb~en~e con d~6e~ene~M de
uno a do~ g~ado~. 
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~io~ te~m6met~o~ ente~~ándolo~ bajo la capa de cachaza aplicada y
de eóta mane~a ~e hicie~on lect~~aó d~~ante va~iaó ~emanaó a di6~ 

~ente~ ho~~ del dla: 7 a.m., 1 p.m. y 5 p.m. 

Con ~eópecto a dete~mina~ cuánta eó l~ cantidad (t~ 

nelada~) de cachaza adec~ada que óe debe aplica~ de mane~a q~e no

vaya a óe~ tan poca que ó~ pode~ 6e~tilizante no óea e6ectivo, ni
tanta como pa~a q~e pudie~a exióti~ pelig~o de que la cepa 6ue~a
a6ectada y la aplicaci6n ~eó~lta~a demaóiado coótoóa. 

Como po~ loó análióió que ~e tienen óe óabe que el -
contenido de la mióma en óu~ elementoó nit~6geno, 66ó6o~o y pot~
óio, eó poco, óiendo únicamente ~ica en óU humedad y M.O. tenemoó

pueó que en modo alguno puede conóide~á~óele como un abono conce~
t~ado del que ó6lo baóta aplica~ una pequeña cantidad, óino todo -
lo cont~a~io, eó deci~: que la cachaza, pa~a que pueda ~endi~ ut{
lidad como abono, tiene neceóa~iamente que aplica~óe en g~ande~ -
cantidade~ y po~ ello, eó que en laó p~ueba~ A, B y e, óe aplica -
Mn: 167.77 tonelada~/Ha.; 335.54 .ton.~>./Ha.. y 402.64 :ton-~>/Ha. ~eó

pec.tiva.men.te. 

Pa.~a demoót~a.~ que la. cachaza. en ma.ne~a de6initiva -
no a6ecta a loó ~etoñoó, aunque óe aplique en g~andeó cantida.deó,
óe conót~uye~on doó cua.d~oó de made~a. uno de óiete pulgadaó de a~ 
tu~a y ot~o de cato~ce. Loó cualeó óe coloca~on llenoó de cachaza
óob~e una cepa de caña. ~eciln co~tada y cubie~ta de paja, con el -
objeto de ve~ ói loó ~etoñoó podla.n nace~ y deóa~~olla~óe a peóa~
de .tene~ encima una cantidad :tan g~ande de cachaza o ói po~ el con 
:t~a~io óe quemaban o ahogaban mu~ilndoóe. 

Apenaó t~a.nócu~~idoó quince dlaó el ~etoño del caj6n 
conteniendo óiete pulgadaó de cachaza (que equivalen a 1,174.39 t~ 

neladaó/Ha.) b~ot6 muy nat~~almen:te con un coto~ ve~de, vigo~oóo y 

.~>in la. meno~ ~eñal de ha.be~ óu6~ido en abóoluto. 

Vel ·caj6n que conten1a 14 pulgad~ de cachaza (de e~ 
peóo~ que equivalen a 2348.78 .toneladaó/Ha.): no ob.tuvie~on la me-
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no~ not~c~a po~~t~va ha~ta t~an~cu~~~do un me~, que 6ue cuando ~e
ob~e~v6 con ~at~~6acc~6n que et ~etoño comenzaba a pe~6o~a~ ta ~u

pe~6icie de ta cachaza, ab~itndo~e pa~o hac~a et exte~io~, con muy 
buen viga~, 'coto~ y tozan1a. 

Tanto to~ ~etoño~ det caj6n con ~iete pulgada~, como 
et de cato~ce, continua~on de~a~~ottándo~e pe~6ectamente, con muy

buen tamaño to que demue~t~a que ta cachaza aún ~ecién ~atida de -
to~ 6itt~o~, aplicada di~ectamente ~ob~e ~etoño~ y en g~ande~ can
tidade~, no to~ pe~judique en to má~ m1nimo ~ino todo lo cont~a -
~io, e~ deci~, to~ e~timuta y mejo~a, alimentándolo~ con g~an bene 
6üü. 

PRUEBAS REALIZADAS. 

Aunque apena~ t~an~cu~~ida~ ta~ p~ime~a~ ~emana~, -
la~ caña~ que ~e te~ habla aplicado cachaza comenza~on a di6ti~ -
gui~~ e notablemente ~ ob~e "lo~ te~tigo~ ", ha~ta ha be~ t~aM cu~~ido 
nueve me~e~ de é~ta~ p~ueba~ ~e pudo medi~ to~ ~e~uttado~ y a~! te 
nema~·: 

CAMPO # 16 

TRATAMIENTO "A" 

La apticaci6n de cachaza 6~e~ca po~ Ha. paka comp~ -
kak con et te~tigo 6ue de una pulgada de e~pe~ok en ta ~upek6icie
tkatada, equivalente a 167.67 tonetada~/Ha. 

Lo6 ke~ultado~ obtenido~ 6ue~on: 

Siembka ~eatizada en: Junio 1948 

Vakiedad: Media Luna. 

P~imek cokte (7950): 57.111 tonelada~/Ha. caña de 24 me~e~. 

Segundo cokte (1957): 25.555 " " " " 12 me~e~. 

P~ueba ~eatizada con cachaza, aplicada de~pué~ det ~egundo cokte. 
T ekcek cMte ( 79 52) : 

Te~t.igo: 17.037 Ton~./Ha. edad 72 me~e~. 
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Expeltimen.to: 42.629 Ton.&./Ha. 167.77 Tona./Ha. de c.ac.haza 6Jte.&c.a. 
La di6eJtenc.ia de Jtendimien.to Te.&.tigo a Cac.haza; c.omo .&e puede n~ -
.taJt e.& det 150% de inc.Jtemen.to en 6avoJt de lo.& abonado.& c.on é.&.ta út 
.tima. 

CAMPO # 19 

TRATAMIENTO "B" 

La aptic.ac.i6n de c.ac.haza 6ue de un eapeaoJt de -2" en 

la aupeJt6ic.ie .tJta.tada, equivalente a 335.54 Tona/Ha. de c.ac.haza 
6Jteac.a 1J toa JLe6ut.tado6 6ueJLon: 

SiembJta Jteatizada en: Ago6.to de 1948. 
VaJtiedad: P O J 2727 
PJtimeJt c.oJt.te (1950) 93.703 Tona/Ha. de 

Segundo c.oÍt.te ( 1951) 25.555 " " " 
c.aña edad 1 8 mea e-6 • 

, 
" 11 mea e-6. 

Aptic.ac.i6n de c.ac.haza at 6inatizalL et aegundo c.oJt.te, ae Jteatiz6 ta 
pltueba, aptic.ándoae 335.54 Tona/Ha. de c.ac.haza 6Jteac.a. 
TeJtc.elL c.oJt.te (7952): 

Tea.tigo: 17.237 Tona/Ha. de c.aña de 10 meae-6. 
Expeltimen.to: 59.629 Tona./Ha. de c.aña de 10 meaea .tJta.tada c.on c.a -
c.haza. 

Ea aumamen.te notable et inc.Jtemen.to que plteaen.tan laa 
c.añaa abonada.& c.on c.ac.haza, la.ó c.ualea Jteba.óan c.on un 250% a laa -
no .tJta.tadaa (Tea.tigo). 

SiembJta Jtealizada en: 
Val!..<. edad: 
PJtimeJt c.oJt.te (7947) : 
Segundo c.oJt.te (1948): 
TeJtc.eJt c.oJt.te (7949) 
CuaJt.to c.oJt.te (7950) 

CAMPO # 21 

TRATAMIENTO "C". 

Junio de 1945 
p o J 2883 lj p o J 2 72 7. 
59.629 Tona/Ha. c.aña de 
34.074 Tona/Ha. , , 

25.555 Tona/Ha. , , 
21.296 Tona/Ha. , , 
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El cultivo ~e ba~bech6 demoiiéndo~e completamente. -
En ma~zo de 1951 ~e le aplic6 cachaza, la do~i~ utilizada 6ue de -
402.64 Ton~/Ha. la ~iemb~a ~e ~ealiz6 en e~e mi~mo me~. 

RESULTAVOS OBTENJVOS: 

P~~me~ co~te (1952) 

Te~tigo: 34.74 Ton~/Ha. caña de 11 me~e~. 

Expe~~mento: 59.629 Ton~/Ha. 11 11 11 11 t~atada con cachaza. 

El ~nc~emento de la~ caña~ ~acada~ con ~e6e~enc~a a
la~ Te~~~go 6ue de 175%, ademá~ ~e econom~z6 tanto en limpia~ como 
en ~e~~emb~a. 

A pe~a~ de que ~e ileg6 a un agotam~ento exce~~vo ia 
~upe~6ic~e expe~imental y ademá~ de la poca edad que tenia la caña 

cuando ~e ~eal~z6 e! co~te y teniendo poco tiempo pa~a que la e~ -

chaza tuvie~a una mayo~ 6e~mentaci6n e! inc~emento no~ puede demo~ 
t~a~ que val~6 la pena la aplicaci6n de e~te ~ubp~oducto. E~to~ -
año~ de inten~a ~equia y ademá~ que 6ué el p~~me~o en que~e apl~c6 

la cachaza. E~ muy p~obable que e! ~~guiente año 6ue~an ~upe~io~e~ 

(~~n dato~), debido a que la cachaza ~e hab~ia de~compue~to má~, -
p~oduciendo una nit~i6~caci6n (humu~). En 6o~ma má~ a~im~lable y -
mejo~ mezcla~ con e! ~uelo. 

Lo~ ~e~ultado~ bené6ico~ que la cachaza ~umini~t~a -
tanto como 6e~tilizante o mejo~ado~ del ~uelo ~e mantienen de 2 a-
3 año~ con~ecutivo~ y ~e pueden exp~e~a~ como ~igue: 

A) MEJORA LA CALTVAV 
VEL 

TERRENO. 

Q.u1micamente: Po~ ~u~ elemen.to~ nu.t~.ien -
te~. 

F1~icamente: Po~ ~u~ p~opiedade~ de ~et~ 

ne~ la humedad, aumenta~ la 
po~o~idad y ~oltu~a de la -
tie~~a. 
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B) AUMENTA LA PROVUCCION 

VE CANAS. 

C) MANTIENE VICHA PRO -
VUCCION VURANTE 

V) VISMINUYE GASTOS. 

E) AUMENTA Y MEJORA la.~ 

cond~c~one~ de .t~a.ba. 

jo de. la maquin~ia 
y lo~ o b~e~o~ . 

F) CONVIERTE UN PROVUCTO 

de de.~e.cho y ga~.to, e.n 
ano de p~ovecho y p~~

ducc~6n. 

.te: 

En .tamaño: 

En cepa~: 

ble~ pa~a aumen.ta~ lo~ mi -
c~oo~gani~mo~ en el &uelo. 

Al.to y g~ue~ o. 

Inc~emento de poblaci6n/Ha. 

2 o 3 año~ con~ecu.tivo~ 

como m-<:nimo. 

Po~ ~educi~la.~ 

Ve limp-í.a.~ 

Po~ a.ba~a..ta~lM 

Ve. ~e.~.ümb~a. 

2.- EFECTOS SOBRE OTRAS COSECHAS. 

Se p~ac.tic6 un expe~ime.n.to pa.~a. p~oba.~ va~ia.~ do~i~

de cachaza, compa~ando con un Te~.tigo y una 66~mula de &e~.tiliza~

te qu.tm~co con el 6~n de. a.na.li za.~ inc~em·e;n.to~ de ~end~miento~. Lo~ 

cuale~ ~e p~oba.~on con un cul.t~vo de ciclo b~eue, con el 6in ta.~ -
b~én de comp~oba.~ el lap~o de .tiempo que ~e nece&~ta pa~a que he -
~n~c~e la de.&compohici6n o~gán~c.a de la cachaza. en el huelo. 

El cuit~vo que ~e .tom6 pa.~a ~e.a.liza.~ dicho ixpe~~me~ 
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Cuc.úJtvi.ta pepo VaJtiedad : Zuc.hinni 
La den~idad de pobtac.i6n 6ut de 60 000 ptan.ta~/Ha. 

TempeJta.tuJta media: 29°C M~nima 9°C Máxima 35°C 
Humedad pltomedio: 61% " 51% " 70% 

Lo~ .tJta.tamien.to~ u.titizado~ 6ueJton 4 má~ un .te~.tigo: 

TRATAMIENTO 

1 • -

2.-

3.-

4.-

5.-

vosrs 

Ton~/Ha. de c.ac.haza 6Jte~c.a. 

100 Ton~ 
150 
200 

" 
" 

115-46-50 66Jtmuta de 6eJt.titizan.te 
qu~mic.o, a Jtaz6n de una Tonetada
/Ha. 

Te~.tigo 

Lo~ c.ompon.en.teh de dicha 66Jtmuta qu~mic.a 6ueJton: 

250 Kgh. de UJtea aptic.adoh en .tJteh paJt.te~ .<.guate~, -
c.on un tapho de .tiempo en.tJte c.ada una de 30 d~a~. 

100 Kg~. de SupeJt6oh6a.to de c.atc.io .tJtipte en una ~o-

100 Kg~. de CtoJtuJto de Po.ta.hio en una hota aptic.~ 
c.i6n. 

Lo~ anáti~i~ de hueto y c.ac.haza que he u.titizaJton en 
dic.ho expeJtimen.to 6ueJton Jteatizadoh en to~ LaboJta.toJtioh de AgJtot~

g~a de ta Sec.Jte.taJt~a de Rec.uJt~o~ HidJtáutic.oh¡ en GuadatajaJta, Jat. 
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"RESULTAVOS EXPRESA VOS EN p.p.m." 

Mue-6 tJta. Ca. K20 Mg Mn p2o5 N N pH 

N 1.tJt.i. A m o nút - -c.o. c. a.!. 

Ca.c.ha.za. Jtec..i.én .6a.!.i.da. 
de !o-6 6-f.!tJto-6, .6.i.n -
exponeJt.6e a. .i.ntemp~ - 2200 6 70 11 o 6 Z8 3 150 4. 3 

Jt.i.e. 

Suelo 2200 170 28 6 56 3 1 2 6.6 

(Te.ót.i.go) 

Se puede nota.Jt que !a. c.a.c.ha.za. no habla. .i.n.i.c..i.a.do .6u -
de.6c.ompo.6.i.c..i.6n b.i.o!6g.i.c.a., po!t !o .tanto no ex.i..6t1.a. toda.vla. humu-6 y
nutJt.i.enteó a.-ó.i.m.i.!a.b!e-6, po!t !o tanto c.a..6.i. no ex.i..6te d.i.6eJtenc..i.a. en
!o-6 a.ná.e.úú de d.i.c.ha.-6 mue.ótJta.-6. 

Lo-6 da.to-6 obten.i.doó de eóte expeJt.i.mento 6ueJton !!ev~ 

doó a. un a.ná!.i.ó.i.ó de va.Jt.i.a.nza., !a. c.ua.! Jteóu!t6 altamente ó.i.gn.i.6.i.c.~ 

t.i.ua. po!t !o c.ua..e. .6e a.na.!.i.z6 c.on !a. "PJtueba. Ma.tt.i.p!e de Vunc.a.n". 

Loó da.toó .6e explteóa.n en gJta.moó po!t metiLo c.ua.d!ta.do -
e! c.ua.l 6ué tomado c.omo unidad de mueótlteo: 

TRATAMIENTO 

1.- TOO Tonó. de c.a.c.ha.za. 1247 

2.- 150 Tonó. de c.a.c.ha.za. 79 6 

3.- 200 Tonó. de c.a.c.ha.za. 1402 

4.- 115-46-50 una. tonelada. 326 

5.- Te.6t.i.go 93 

z 3864 

x 773 
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I TI Irr z 
7252 809 3308 

1685 927 3388 

11 3 7 1960 4499 

875 272 1413 

33 63 189 

4962 3971 72797 

992 794 

x 
11 o 2 

11 2 9 

7499 

471 

63 

852 



NOMENCLATURA 

Fe.- Facto~ de co~~ecc~6n. 
ZcTT.- Suma de cuad~ado~ totale~. 
Zc T~at.- Suma de T~atam~ento~. 
Zc Rep.- Suma de ~epet~c~one~. 
Zc E.Exp.- Suma de cuad~ado~ del E~~o~ expe~~mental. 
Cv.- CoeMc~ente de Va~~ac~6n. 

ETX.- E~~o~ t1p~co de la med~a. 
~p.- Valo~e~ dado~ con la tabla de Vuncan, pa~a 8 g~ado~ de l~be~

tad del h~o~. 
RP.- L1m~te~ de ~~gn~6~canc~a de la d~6e~enc~a ent~e do~ p~om~ -

dio~. 

Fe (12 797) 2 10 917 547 
15 

ZcTT 16 072 6 89 10 9 77 547 5 155 142 

Zc T~a.t. 44 694 699 1 o 97 7 547 3 980 686 

3 

Zc Rep. 55 320 781 10 917 547 146 615 
5 

Zc E. Exp. 5 155 142 (3 980 686 146 615) 1 027 841 

CUAVRO VE VARIANZA 

FT 
Se GL Va~~anza FC 0.05 o. o 1 

T~a.tam~en.to~ 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.S. 
E~~o~ 027 841-8----128 480.1 
Total 5 155 142-14 

Como el anál~~i~ ~e~ulta con alta d~6e~enc~a ~~gn~-
6~cat~va ent~e t~atam~ento~, ~e p~oced~6 a P-6ectuaA la p~ueba múl 
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t.i.p.te de Vunc.a.n. 

ETX 12 8 4 80. 1 206.92 

3 

ev. 128 4 80. 1 42.07 
852 

ev. 42.02 % 

Pa.Jta. enc.on.tJta.Jt RP Jtp )( ETX 

TJta..t. Med.<.a. Me d.<. a.-& palt ltp. RP. 
c.ompa.Jta.Jt 

A - 1499 
B - 2 1129 2 3. 26 674.55 
e - 3 1102 3 3. 39 701.45 
V - 4 471 4 3.47 71 8. o 1 
E - 5 63 5 3. 52 728.35 

A - E 1499 63 1436 ) 728.35 
A - V 1499 471 1028 .., 718. o 1 
A e 1499 1 1 o 2 39 7 < 701.45 
A - B 1499 1129 370 < 674.55 
B - E 1129 63 1066 ) 718. o 1 
B - V 1129 471 658 <. 701.45 
B - e 11 2 9 11 o 2 27 <674.55 
e - E 1102 63 1039 ) 701.45 
e - V 1102 471 637 /..674.55 
V - E 471 63 408 ~ 674.55 

TJta..ta.m.i.e.n.to Me d-i. a. 
3 1499 A 

112 9 A B 
11 o 2 A B 

4 471 B e 
5 63 e 
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Lo~ ~e~d~m~e~~o~ u~~do~ ea~ la m~~ma l~~e~al ~o d~ 

6~e~e~ ~~g~~6~ea~~vame~~e al ~~vel del 5% de p~obab~l~dad. 

1'1AltTT11AfirC' A APITf'A'O 
1..-f'\1" 1 ,1. Vt'\VL-..) n n1 ¿.."" ._.,,,., 

1.- La~ ~eeomendae~one~ que ~e ~~enen al ~e~pee~o 
~on la~ dada~ po~ lo~ ~~e~~eo~: S~. Gu~lle~mo R. Mo~~~~ Cowley, au 
~o~ de lo~ expe~~me~~o~ ea~ cachaza, ~eal~zado~ e~ Cuba (Ju~~o 

1948-Ab~~l 7952) y del a~~ieulo ed~~ado e~ la memo~~a de la XXV 

ton6e~ene~a Anual de la A~oe~ae~6n de T€en~eo~ Azuea~e~o~ de Cuba. 

El cual ~o~ ~~d~ea que la mejo~ y má~ eeo~6m~ea ma~~ 

~a de apl~ea~ la cachaza como 6e~~~l~zan~e e~, apl~eándola en la -
ean~~dad de 167.77 ~onelada~ de cachaza 6~e~ea (70% de humedad) -
po~ heetá~ea (7" de e~pe~o~). 

Ot~a de la~ ~eeomendae~one~ e6ee~uada~ al ~e~pee~o,
ha ~~do la ~nd~eada po~ el V~. B~a~de~, ex-V~~eeto~ del Vepa~tame~ 
to de Ag~~eultu~a de lo~ E~tado~ Un~do~ de No~team€~~ea: en el - -
XXIII Cong~e~o de la A.T.A.C., exp~e~6 que podian apl~ea~~e la ea~ 
t~dad de 335,54 to~elada~ de cachaza 6~eaea po~ Ha. (Z" de e~p! 
~M). 

Anal~zando lo an~e~ mene~onado en el eapi~ulo Il, al 
hace~ eompa~ae~one~ con p~odue~o~ quim~eo~ y eonoe~e~do la~ neee~{ 
dade~, (má~ o meno~ apegada~ a la ~eal~dad) de la eant~dad de nu -
t~~ente~ que neee~~tan lo~ dete~m~~ado~ cul~~vo~, ~e~ia 6ac~~ble -
que pa~a cada uno de ello~ ~e apl~ca~a una de~e~m~nada ean~~dad; -
aunque tend~ia que ~e~ de cualqu~e~ 6o~ma un volumen con~~de~ado,
pa~a pode~lo apl~ca~ má~ 6ác~lmente en la ~upe~Mc~e, ya que no -
~e cuenta en n~nguno de lo~ ~ngen~o~ de la Repúbl~ea con equ~po ne 
ce~a~~o pa~a la apl~cac~6n de cachaza en poco volume~. 
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COSTOS VE APLZCACION. 

Pa~a pode~ ealcula~ co~to~ de aplicaci6n po~ Hect! -
~ea, tomando como ba~e la caña de azúca~, que e~ el cultivo p~ec~

~amente aledaño a la~ 6áb~ica~, pa~a 6lete má~ ba~ato, ya que hay

de6iciencia de 6lete~ ba~ato~ como ~e~1an io~ de 6e~~oca~~il, an~

liza~emo~ lo~ co~to~ o~iginado~ de aca~~eo~ con camione~ de ca~ga. 

Se ~abe que pa~a una aplieaci6n uni6o~me, e~ nece~~

~io un volumen con~idekable, de ap~oximadamente 167.8 Tonelada4 

pok Hectá~ea que Aek1a una aplicaci6n con un eApe~ok de ¡u, que e4 
la ~ecomendaci6n que hace el Técnico Sn. Guille~mo R. Mo~ini 

Cowley. 

Sabemo4 que un metno 
4a ap~oximadamente 770 Kg~ 167.8 ! 

de acak~eo po~ Mt 3 y po~ Km. e~ d~ 

218 Mt3 x .50 ~ = 109.00 /Km. 

cúbieo con el 70% de humedad p~ 
.77 = 218 Mt 3!Ha. y el co~to -

$ 0.50. 

Como la~ di4tancia~ p~omedio de aba~tecimiento en -
lo~ Ingenio~ en la República Mexicana 4on apkoximadament~ de 5 - -

Km~. el co~to keal pkomedio Jen1a: 

$ 545.00 /Ha. 

Ademá4 a e~ta ekogaci6n 4e le debe ag~egak el co4to 
de aplicaci6n (e4pakcinlol; ya que debido a que en México no h~

mo~ e~timado el valo~ neal de e~te ~ubpnoducto como una niqueza.
en 6ektilizaci6n, no ~e diJpone de equipo~ paka hace~ m~ econ6mi 
ca la aplicaci6n en lo~ tennenoJ cañekoJ. 

El co4to pon e~pa~ci~lo en el tek~eno Jeká lo que -
~e le pague a un pe6n el cual ~e calcula ~ob~e: 

3 0.50 ~ /Mt. 

218 X .50 = 109.00 /Ha. 
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Lo cual hace un eg~e~o po~ Ha. de: 

545.00 + 109.00 = $ 654.00 

La a.pl..tc.a.c.i.6n de e.~-te ·va.tu.me.n de. c.ac.ha.za. e..6 c.ompa.Jt~

ble con un volumen con~~de~able de 6e~t~l~zante qu~m~co, el cual -
~e puede ~ep~e~enta~ con la ~~gu~ente 66~mula que ~e~~a: 

Kg~ de N - P2o5-K 20!Ha, ~~n toma~ en cuenta lo~ m~c~onut~~ente~ -
que ~e e~tán ag~egando como ~mpu~eza4, ademá~ de la M.O. que e~tá
mejo~ando la textuka de lo~ ~ueio4 T~atado~; la 66kmula qu~m~ca ~e 

~~a en Kg~. po~ Hectá~ea. 

N 

1678 

en cachaza 6~e~ca, ~~n toma~ en cuenta que ~egún ~ea ~u de~compo~{ 
c~6n, ~nc~ementa~á e~to~ nut~~ente~, a d~~po~~c~6n de la4 planta~, 

al g~ado que du~ante 2 o 3 año~ no ~eká nece~a~~o apl~ca~le 66~6~

~o y pota~~o, deb~do a la e~tab~l~dad que t~enen en el ~uelo e~to~ 

elemento~. 

Anal~zando e! co~to con ~e~pecto de lo~ p~oducto~ -
qu~m~co~ que p~ovee~~an e~ta cant~dad de nut~~ente~ y tomando lo~
p~oducto~ que po~ ~u concent~ac~6n y 6lete ~e~ultan má~ ba~ato~ ~e 

~~a: 

P R O V U e T O S 

Po~ Taneiada. 

U~ea 

Supek6o~6ato de calc~o tk~ple 

eto~u~o de Pota~~o 
! NH 4 l 2 so 4 
NH 4No 3 
Una Ton. de cachaza a 5 Km~ de 
la 6áb~úa. 

Q U 1 M 1 e O S. 

P~ecio~ de dicho~ p~oducto~ en -
la kegi6n. 

$ 1382.00 
$ 1250.00 
$ 908.00 
$ 733.00 
$ 1292.00 
$ 3.57 
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La cantidad que ~e tend~1a que aplica~ pa~a ~up!i~ -
lo~ ag~egado~ po~ medio de 167.8 Ton~. de cachaza ~e~1an: 

U~ea. 3 866 Kg~/Ha. $ 5 34 2. 71 

Supefl6 Oh 6a..io de. Ca. Tlz..i.pte 788 Kg-6/Ha. $ 2 235.00 

C!ofl.uJr.o de Po.ta.~io. 537 Kg~/Ha. $ 407.00 

T o t a. ! $ 7 985.30 

Lo cual ~e~1a. la. cantidad aplicada. con cachaza. 

En la. ma.yo~1a. de lo~ Ingenio~ ~e tienen mapa.~ de ~ue 
!o po~ con~¡guiente ya. han ~e!eccionado ~u~ 66~mu!a.~ adecuada.~ p~

~a. una. buena. 6e~ti!izaci6n; menciona.~emo~ alguna.~ de {a.¿, 66~mu!a.~

máh c.omuneh, a-61 como can;t¡dade¿, de apl¡ca.c.¡6n po~ Hectá~ea.. 

FABRICA 

Be!!a.vü ta. 

Gua.da.!upe 

La. Pu~úima. 

Santiago 

San F~anc.¡¿, c. o 

Ame c. a 

San Jo~é de! Tu!e 

Tala. 

Ta.mazu!a. 

FORMULA O PRODUCTO QUZMZCO 

Supefl6o~6a.to de Ca.+S0 4 (NH 4 J 2 
o, N0 3NH 4 o, 8 - 6 - O. 

so 4 (NH 4) 2 y CIK 

20 - 70 - 70 

S0 4 (NH 4 J 2 y Supe~6o~6ato de 
PotMio 

"73.4 - 4.6 - O"+ S0 3 (NH 412 
o, N0 3 (NH 4 J 2+ SupeA6o~6a.to 
de Calcio TA¡ple 

35 - 5 - 5 

20 - 10 - 10 ---------- U~ea. 

17 - 4 - 8; 26 - 8 - 12 
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VOSZS KGS/HA. 

400+100 

270+240 

000 

600 

800 o 500 

800 

500+650 

600 

000 o 350 

500 o 1 000 



PRECIOS 1 TON. FORMULA 

$ 362.00 20 - 1 o - 70 

$ 21 o. 00 734 - 46 - o 
$ 528.00 35 - 5 - 5 

$ 895.00 17 - 4 - 8 

$ 400.00 26 - 8 - 1 2 

$ 3. 57 1 Ton. de cachaza a 5 

Km~. de !a 6ábk~c.a. 

A! ob~e~va~ lo~ p~ec~o~, ~an~o de !o~ pkoduc.~o~ quf
mico~ ~oio~ como ya 6okmulado~, e~ no~abie e! inckemen~o de co~to
con ~e~pecto a! de !a apl~cac~6n de cachaza, ademQ~ de la~ ven~a -
ja~ que e! u~o de ~~~a ~mpt~ca. 

Tomando como ejemplo ta apiicaci6n de una Ton. de --
26 - 8 - 72 compa~ando con la apl~cac~6n de cachaza no~ ~e6leja un 
ga~~o muy ~upe~io~ al de ~~~a út~ima, ya que el co~to del 6e~~~l{
zante qu~m~co pok Ton. ~e~~a de $ 1 400.00 y el de la cachaza ya -
apl~cada $ 654.00, lo cual ke6lejak~a un ahokko de $ 746.00 ap~ox{ 

madamen~e po~ Ha. abonada. 
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C A P I T U L O V 

C O N C L U S I O N E S. 

En el Edo. de Jal~~co ~e cuenta actualmente con d-iez 
Tttg en-lo~ AzucaJteJto~ y ~u molienda pJtomedio anuai e~ de: 

FABRICA MUNICIPIO MOLTENVA ANUAL PROMEVTO -
VE 4 AIVOS 67/70. 

Beltavüta Acattán de JuáJtez 145 4Z l. 5 ToM. de. caña. 

E~tipac V i.Ua. e a Jto na 83 675.0 11 11 

Gua.da.tupe Tecalitlán 61 571.2 11 " 

J Ol>é. M a. MoJtelo~ Ca~imiJto Ca~ tillo 261 733.7 11 " 

La PuJtúima. TecaU . .tlán 68 96 7. 7 " 11 

Santiago Teca.Ut.e.án 50 792.5 11 " 
S a.n F Jta.nc.i~ c. o Ame ca. 279 717.0 11 11 

Ame ca 

Sa.n lo<>é dei P.ihua.mo 65 020.7 " " 
Tul e 

Tata Taia. 596 164.5 " 11 

Ta.mazu.e.a. Ta.ma.zuta. 885 809.0 " " 

Nota.: La. c.a.nt.ida.d de c.a.c.ha.za. pJtoduc..ida. poJt Ton. de 
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caña mol~da e~ ap~ox~madamenze de 
la~ tonelada~ q~e p~od~ce po~ año 

FABRICA 

E~z~pa.c 

G~adal~pe 

Jo~~ Ma.. Mo~elo~ 

La P~~.l~~ma 

Sant~ago 

San F~anc~~co Ameca 

Sa.n Jo~€ del T~le 

Ta.la 

Ta.ma.z~ta 

T o z a l: 

230 Kg~, 

ca.da ~no 

TONS. 

po~ lo zanzo zenemo~ 

de lo~ Ingen~o~: 

VE CACHAZA/Af\10. 

33 446.94 

79 245.25 

14 161. 3 7 

60 198.75 

15 862.57 

11 682.27 

64 334.91 

14 945.76 

137 117. 8 3 

203 736.07 

574 740.72 

Sa.bemo~ q~e la. med~a del po~cen.taje en n~tJt.~en.te~ 

q~e cont~ene la cachaza e~: 

N 1.07 % 

P205 0.49 % 

K20 o. 16 % 

Ca 1. o 7 % 

Mg o. 21 % 

M.O. 1 8. o o % 

Pé~d~da~ q~e e~t~man en la canz~dad de cachaza p~~
d~c~da, c~ando no ~on apJt.ovechada~ tanto en el ~~o agJt.icola como-

- 61 -



ga.na.deJto. 

PéJtd~da.4 en el Edo. de Ja.l~4co en Ton4. de nu~Jt~en -

N-i.~Jt6geno 7 9 31.41 ToM 

P205 z 81 5. z 2 11 

K20 979.58 11 

Ca. 6 149.71 11 

Mg 1 206.95 11 

M.O. 103 653.32 11 

Con lo eua.l 4 e ha.ee no .ta.Jt la4 péJtd-ida.4 de nu.tJt-i.ente~.> 

que año eon año ~.>on de4pe!td~e-ia.da.4 ~.>-in da.Jtle~.> la. ~mpoJt.ta.ne~a. eeon~ 

m-tea. que Jtequ~eJten; éJ.>.ta. péJtd-i.da. a.6ee.ta. máJ.> a.l ea.ñeJto que a. la. em
plteJ.>a., polt lo que el ~nd-i.ea.do pa.Jta. ~.>olventa.Jt e4.ta. ~mpJtudeneia., e4-
el p!toduc.toJt de ea.ña. 

La. ea.n.tida.d de Hee.táJtea.J.> que J.>elt~a. poéible 6eJt.til~ -
za.Jt (mejolta.Jt) año eon año J.>elt~a.n a.pltoxima.da.men.te (en el Edo. de Ja. 
lú e o ) 3 5O O H M • 

En la.4 eua.leé el a.hoJtJto Jteal polt Hec.táJtea (a gJtoJ.>o -
modo) 4eJt1a $ 700.00 polt un~dad (Ha) de 4upeJt6ic-<.e Tlta.tada.. 

Con un ahoJtJto paJta lo~.> eañeJto~.> del Edo. de $Z'45o,ooo.oo 
loé eualeé podJt~a.n éelt empleado~.> eon d-<.veJtJ.>o-6 6ineé, eon el obje.to 
de alea.nza.Jt un -<.nc.Jtemento en J.>u p!toduec-<.6n a.nua..e.. 

A.- R ECO M E N V A C I O N E S. 

Habiendo obtenido Jteéul.ta.doé hala.ga.doJteJ.> con loé ex
peJtimen.toé Jtea.liza.doé en la. utiliza.ci6n de la. caeha.za. como mejoJt~

doJt de J.>uelo, pelta ~.>iendo .tan poeo lo que ~.>e ha expeJtimen.ta.do a.l -
Jte.6pecto, eé neceéa.ltio lleva.Jt a cabo un ma.yoJt númeJto de pJtuebaé; -
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p~~a pode~ h~ee~ ~ecomend~e~one~ má~ exac~a~, ~ob~e l~~ do~~~ po~ 

Hec~á~ea y la 6~ecuenc~a de apl~c~c~one~ pa~a una mayo~ 6e~~~lf -
dad en lo~ ~uelo~ cañe~o~, ya que e~ un cul~~vo ~nten~o y ago~~
do~ pa~a lo~ ~uelo~. 

La~ p~ueba~ deben hace~~e ex~en~~va~ en ~oda la g~
ma que ~6ec~e d~cho cul~~vo, ya que ~amb~én ~e~~~ muy ~mpo~tan~e
hace~ con lám~na~ de ~~ego ~ob~e la~ ~upe~6~c~e~ apl~eada~ con -
"c~chaza", deb~do a que e~ conoe~da la g~~n ~b~o~c~6n de humedad
que ~~ene d~cho ~ubp~oduc~o, ya que pod~1a ~e~~~~¡~ con mayo~ ~~
gu~idad una ~equ~a p~olongada po~ la cantidad de M.O. que ~e le -
ag~ega. 

Ot~a de la~ ob~e~vac~one~ que e~ nece~a~~o e6ectua~ 

e~: ¿Qué a6ectae~6n pudf.e~a c~u~~~ en el c~clo vege~a~~vo de la
caña, po~ una a~~m~lac~6n de humedad un~da a una alta tempe~atu~a 

en el ~uelo po~ la M.O.?, ya que pod~1a a6ecta~ la madu~ez y eo~
~en~do de azúca~e~ que e~ lo que deben cu~da~, tan~o loé cañe~oé
eomo la ~ndu~t~~a p~oee~ado~~. 

Todoé eétoé 6acto~eé ~e deben un~~ y anal~za~, co~

pa~ándolo~ con la econom1a quega~ant~za la apl~cac~6n del éubp~~
ducto de la Indu~t~ia Azuca~e~a " CACHAZA". 
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