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Para evaluar el efecto de la cachaza fresca como abono orgánico sobre algunas propiedades químicas del suelo y el rendimiento de caña y azúcar por hectárea, se estableció un ensayo en un suelo serie Guanare Typic Ustropept, fase moderada, mediana fertilidad y neutro, perteneciente a la finca Brujitas del Municipio Guanare del estado Portuguesa. La variedad utilizada fue la PR61632. El diseño utilizado fue de bloques al azar, 6 tratamientos y 3 repeticiones. Las dosis de cachaza usadas fueron de 50 y 100 ton./ha y combinaciones con fertilización química según los análisis de suelo. Los tratamientos empleados fueron: T1: testigo, T2: fertilización química completa, T3: 50 ton. cachaza/ha, T4: 100 ton. cachaza/ha, T5: 50 ton. cachaza/ha + ½ fertilización química y T6: 100 ton. cachaza/ha + ½ fertilización química. La cachaza fresca, en sus respectivas dosis, fue esparcida en el terreno y después de 4 días, a plena exposición solar, fue incorporada homogéneamente con el suelo, aplicándose la fertilización química correspondiente al tratamiento. Previo a la incorporación de la cachaza se efectuó el primer muestreo de suelo, los restantes a los 100, 360 y 750 días posteriores a su aplicación. En todos los casos las muestras se tomaron a dos profundidades: 0 - 20 cm. y 20 - 40 cm.  Los análisis llevados a efecto fueron de: M.O, pH, C.E, K, P, Ca, Mg y micronutrimentos. La CIC se determinó sólo previo a cada cosecha (plantilla y soca 1). A los 4 meses de edad de las cañas se efectuó muestreos foliares de las hojas 3, 4, 5 y 6, según la metodología de Clement citado por Gómez (1983). En las hojas se analizó los siguientes elementos: N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn y Zn y utilizando la metodología de Page et al. (1982) y Chapman (1976). Una vez que la caña de azúcar llegó a la madurez, aproximadamente a los 12 meses, el primer año (plantilla) y 24 meses el segundo año (soca 1) se procedió a quemar, cortar y pesar toda la caña presente en 13 metros lineales de los 4 hilos centrales de cada parcela. Además, se muestrearon 12 tallos por parcela para el análisis de calidad de jugos, determinándose el Brix %, Pureza y el rendimiento azucarero (Rº), aplicando la metodología descrita por Winter and Carp reportada por Meade (1963). Con los datos obtenidos se calcularon las toneladas de caña (tc.) y azúcar (ta.) por hectárea y la eficiencia de producción (tc./ta.). Análisis de Varianza y prueba de comparación de medias de Tukey al 5 % fueron aplicados a los resultados. En los dos años, plantilla y soca 1, los tratamientos con cachaza T6, T3 y T4 se destacaron en los resultados promedios de producción de caña 123, 100 y 95 tc/ha) y T3, T4 y T6 (10.9, 9.31 y 9.57 ta./ha) en azúcar por hectárea. El T3 sobresale en los parámetros de calidad y eficiencia de producción (9.16 tc./ta.), concluyéndose que la dosis de 50 ton. cachaza/ha, favorece la producción del cultivo en un suelo de mediana fertilidad y neutro. Aparentemente, dosis mayores de 50 ton. cachaza/ha afecta la maduración de la caña de azúcar. El uso de la cachaza incrementó de 50 a 30 toneladas de caña y más de 4 toneladas de azúcar por hectárea. Los resultados reflejaron cambios en las condiciones del suelo, principalmente incrementos de Ca durante el primer año en los tratamientos con cachaza. Los tratamientos T4 y T6 con 100 ton. de cachaza por hectárea aumentaron significativamente el contenido de P y K a partir de los 100 días de su aplicación; además con los más altos contenidos de M.O. El pH y la CE no se alteraron. En el análisis foliar se encontró incrementos para todos los macronutrientes evaluados, excepto en los oligoelementos. El T5 y T4 dieron los valores más altos posiblemente influenciado por el incremento nutricional, incluyendo carbono orgánico aportado por la cahaza combinada con el fertilizante químico. Tenemos que los contenidos de N, P, K, Ca y Mg aumentaron en todos los tratamientos en relación al testigo. En el caso del P se destacaron los tratamientos con cachaza, los cuales superaron al de la fertilización química.








INTRODUCCIÓN





Los grandes volúmenes de residuos agroindustriales generados en los ingenios azucareros como la cachaza constituyen un problema ambiental, ya que los mismos son colocados en áreas adyacentes a la industria, causando malos olores y proliferación de moscas, además ocupa espacio y causa combustión espontanea. 


La cachaza es producida durante la clarificación del jugo de caña en la factoría y se recoge en la salida de los filtros al vacío. Este residuo es rico en fósforo, calcio y nitrógeno, y pobre en potasio, debido a la gran solubilidad de este elemento. El nitrógeno es aportado por las elevadas concentraciones de materia orgánica que presenta. 


El aporte de materia orgánica de la cachaza mejora las propiedades físicas y químicas del suelo estrechamente relacionado con la productividad de los cultivos. La mayor limitación para su uso agronómico en estado fresco es  el costos de transporte, ya que se requiere grandes cantidades por su alto contenido de humedad, lo cual imposibilita utilizarla en sitios distantes al central. 





La investigación que se propuso, evaluó el efecto de la incorporación de cachaza sobre algunas propiedades químicas del suelo y su efecto en la productividad del cultivo caña de azúcar, expresado en toneladas de caña y azúcar por hectárea.




















ANTECEDENTES








En Venezuela, varios trabajos de investigación se han realizado utilizando enmiendas orgánicas aplicadas a suelos degradados, a fin de mejorar la morfología del perfil, características químicas, físicas, biológicas y de productividad de los cultivos. Los resultados aportados evidencian cambios significativos en la mayoría de los parámetros evaluados, encontrándose reducción de la densidad aparente, valores altos en materia orgánica, fósforo y calcio, incrementos de pH en el horizonte superficial, incremento temporal de la capacidad de intercambio catiónico, agregados de mayor tamaño y estabilidad con abundancia de raíces y actividad biológica, además aumentos de la productividad de los cultivos bajo esos suelos (Zérega 1996; Jiménez et al. 1999; Vargas y Valbuena 1999; Delgado et al. 1999).


La incorporación de materiales de origen orgánico al suelo favorece la adición de potasio entre otros elementos esenciales para el desarrollo de las plantas, en virtud a que éstos contienen altas concentraciones de este nutrimento, encontrándose entre ellos la cachaza, la cual tiene una alta capacidad y potencial nutricional (Chávez 1998).


Países productores de caña de azúcar están produciendo compost a base de cachaza, en Venezuela está el central azucarero La Pastora, quienes vienen utilizando exitosamente el fertilizante orgánico, biofertilizante, incorporando numerosos y beneficiosos organismos, los cuales favorecen la mineralización de la materia orgánica, la que a su vez es portadora de ácidos húmicos. Estos ácidos han marcado el camino a seguir en el mejoramiento de suelos pobres, arenosos y con bajo contenido de materia orgánica (Gómez 1999).


Zérega (1995) y Zérega et al. (1995), en estudios realizados en distintos suelos, recomiendan la mezcla de fuentes de origen orgánico de rápida descomposición, como la cachaza, con las de lenta desintegración para alargar la residualidad de estos mejoradores de suelos, debido a que los efectos fertilizantes de la cachaza se pueden esperar a partir de los tres meses de su aplicación, prolongándose hasta tres años para algunos nutrimentos.


Cataño (1993) reportó que en suelos del estado Lara, con riesgos de erosión, la incorporación de cachaza como cobertura o incorporada al suelo reduce significativamente las pérdidas de suelo, produciendo incrementos sustanciales en los niveles de nutrimentos, materia orgánica y productividad del cebollin.


En Venezuela al igual que otros países de América, varios investigadores han reportado el efecto beneficioso de la aplicación de cachaza sobre las propiedades físicas del pedón, debido a su alto contenido de materia orgánica, además de ser un factor positivo sobre algunas características químicas del suelo por su alto contenido de fósforo, nitrógeno y calcio, favoreciendo la productividad de los cultivos, evidenciándose las ventajas de este residuo y que bajo condiciones racionales de manejo puede sustituir parcialemnte la fertilización mineral (Orlando y Leme 1984; Gloria 1985; Pineda y Arzola 1986; Valdivia y Pinna 1988; Berrocal 1988; Gilabert et al. 1990; Quitero 1992; Zérega et al. 1995; Gómez 1996).   


En cuba, Estación Experimental de Cienfuegos (1987), encontraron que la cachaza aplicada al suelo aumentó la materia orgánica, nitrógeno hidrolizable, fósforo asimilable, potasio y calcio cambiable, y que el pH tuvo una tendencia al aumento, manifestándose más intensamente en suelos ácidos y de poco poder amortiguador. Además, la productividad en las toneladas de caña por hectárea  aumento, mientras que el azúcar disminuyó con la dosis más alta, 100 t/ha, retrasando la maduración de la caña y en consecuencia la calidad de los jugos.


Cabrera et al. (1986), realizando un estudio en invernadero y utilizando un equivalente de 100 t/ha de cachaza en base seca mezclada con el suelo, encontraron disminución de la absorción de fósforo del fertilizante por la caña, obteniendo que el poder suministrador de fósforo de la cachaza resultó equivalente a 620 kg./ha de P2O5.


En Brasil, Castro y Pereira (1979), comparando el uso de la cachaza complementada con NPK y la aplicación fertilización química completa en un suelo rojo oscuro bajo caña de azúcar, encontraron un incremento de 10 toneladas de caña y 2 toneladas de azúcar por hectárea en la combinación orgánica y mineral al compararlo con el tratamiento químico.








MATERIALES Y MÉTODOS





El ensayo se realizó en un suelo serie Guanare Typic Ustropept, fase moderada, mediana fertilidad y neutro, perteneciente a la finca Las Brujitas del Municipio Guanare estado Portuguesa, utilizando la variedad PR61632. 


El diseño empleado fue de bloques al azar, 6 tratamientos y 3 repeticiones. Las dosis de cachaza fresca usadas fueron de 50 y 100 t./ha y combinaciones con fertilización química basada en el análisis de suelo efectuado previo a la aplicación de la enmienda orgánica. Tratamientos: T1: testigo; T2: fertilización química completa; T3: 50 t./ha cachaza; T4: 100 t./ha cachaza; T5: 50 t./ha + ½ fertilización química; T6: 100 t./ha + ½ fertilización química. La cachaza, en sus respectivas dosis, fue esparcida en el terreno y después de 4 días, a plena exposición solar, se incorporó al suelo junto con la fertilización química correspondiente al tratamiento. 


Los muestreos de suelo se hicieron a los 100, 360 y 750 días posteriores a la aplicación a profundidades de 20 y 40 cm. Los análisis efectuados fueron de: M.O, pH, C.E, K, P, Ca, Mg y micronutrimentos. La CIC se determinó sólo previo a cada cosecha (P - S1).     


A los 4 meses de edad de las cañas se hizo el muestreo, hojas 3, 4, 5 y 6, según la metodología de Clement citado por Gómez (1983), en las cuales se analizó los elementos N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu, Mn y Zn utilizando la metodología de Page et al. (1982) y Chapman (1976).


Una vez que la caña completó cada ciclo, 12 meses (plantilla) y 24 meses (soca 1) se procedió a evaluar el número de tallos por metro lineal y grosor de tallo en tres puntos por parcela, para luego quemar, cortar y pesar toda la caña en 13 metros de los 4 hilos centrales. Además, se tomaron 12 tallos por parcela para el análisis de calidad de jugos, determinándose el Brix, % Pureza y el Rendimiento Azucarero (Rº), siguiendo la metodología de Winter and Carp reportada por Meade (1963). Con los datos obtenidos se calcularon las toneladas de caña (tc.) y azúcar (ta.) por hectárea y la eficiencia de producción (tc./ta.). Análisis de Varianza y prueba de comparación de medias de Tukey al 5 % fueron aplicados a los resultados.








RESULTADOS Y DISCUSIÓN





El cuadro 1 muestra los resultados del análisis de calidad de jugos, destacándose los tratamientos T2 y T3, mientras que el T6 y T1 mostraron los valores más bajos de rendimiento azucarero (Rº), % pureza, Pol % y brix. Aparentemente el exceso de cachaza (100 t/ha) afectó el proceso de maduración, es decir la formación de sacarosa y su acumulación en el tallo, coincidiendo con lo reportado por Zérega (1996) y Pineda y Arzola (1986).














Cuadro 1. Resultados del análisis de calidad de los jugos.





Tratamiento�
Rº�
Brix�
Pol %�
Pureza %�
�
T1�
7.80�
16.52�
13.30�
80.50�
�
T2�
10.79�
21.41�
17.90�
83.60�
�
T3�
10.92�
22.51�
18.37�
81.60�
�
T4�
9.92�
18.08�
15.37�
85.01�
�
T5�
9.79�
20.25�
16.20�
80.00�
�
T6�
7.78�
16.36�
12.67�
77.44�
�



En plantilla, el análisis de la varianza reveló diferencias significativas (P<0.01) entre tratamientos en los parámetros evaluados, a exepción del grosor de tallo, confirmado con la prueba de tukey al 5 %. En el cuadro 2 se observa que, en tallos por metro lineal el T6 mostró la mayor población (t/m.) y fue superior en toneladas (tc.) de caña por hectárea, seguido por el T3 y T4, mientras que T2 y T5 fueron similares al T1. En toneladas de azúcar (ta.) T3, T4 y T6, homogéneos, sobresalen del resto de los tratamientos por sus valores de medias más altos. Además, el T6 mostró la más baja eficiencia de producción como consecuencia al bajo rendimiento azucarero. El T3 y T2 con alto rendimiento fueron más eficientes en la producción de azúcar, es decir que requirió menos toneladas de caña para producir una tonelada de azúcar.   





Cuadro 2. Prueba de comparación de medias de Tukey al 5 % para tallos por metro lineal, toneladas de caña y azúcar por hectárea y eficiencia de producción en plantilla.





Tratamiento�
t/m.�
tc./ha�
ta./ha�
tc./ta.�
�
T1�
12.3 b�
47.44 c�
3.70 c�
12.82 b�
�
T2�
        9.3 c�
52.66 c�
5.68 b�
       9.27 c�
�
T3�
11.9 b�
85.33 b�
9.32 a�
       9.15 b�
�
T4�
      13.3 ab�
84.66 b�
8.40 a�
10.08 b�
�
T5�
      13.3 ab�
49.89 c�
4.68 b�
10.22 b�
�
T6�
14.3 a�
   106.65 a�
8.30 a�
12.85 a�
�
C V %�
5.3�
6.6�
6.1�
6.3�
�
Promedios seguidos de distintas letras presentaron diferencias (Tukey, P<0.01).





El cuadro 3 presenta valores promedios de tallos por metro lineal, toneladas de caña y azúcar y eficiencia de producción en soca 1. Se observa que el T5 y el T6 muestran los mayores valores en toneladas de caña (tc./ha), seguido por los tratamientos T3, T2 y T4. En toneladas de azúcar (ta./ha) sobresalieron el T5 y T3 con 50 t./ha de cachaza, coincidiendo con lo reportado por Pineda y Arzola (1986) y Cataño (1993), quienes determinaron que dosis de cachaza mayores a 50 t./ha afecta la maduración de la caña de azúcar. Los tratamientos T3 y T2, al igual que el primer año, mostraron la mejor eficiencia de producción. En cuanto a la población de tallos (t/m.) se mantiene la misma tendencia que en la plantilla.








Cuadro 3. Prueba de comparación de medias de Tukey al 5 % para tallos por metro lineal, toneladas de caña y azúcar por hectárea y eficiencia de producción en soca 1. 





Tratamiento�
t/m.�
tc./ha�
ta./ha�
tc./ta.�
�
T1�
     12.6 c�
84.4 c�
6.58 b�
12.83 a�
�
T2�
16.3 ab�
103.1 ab�
11.13 ab�
       9.26 c�
�
T3�
14.3 bc�
114.3 ab�
    12.48 a�
       9.16 c�
�
T4�
16.3 ab�
103.8 ab�
10.22 ab�
10.08 b�
�
T5�
16.6 ab�
    143.0 a�
    14.00 a�
10.21 b�
�
T6�
     18.0 a�
    139.3 a�
10.58 ab�
13.14 a�
�
C V %�
6.1�
15.5�
16.2�
6.4�
�
Promedios seguidos de distintas letras presentaron diferencias (Tukey, P<0.01).








Los resultados obtenidos en la eficiencia de producción de azúcar (tc./ta.) se muestran en la Figura 1, observamos un comportamiento similar en los dos años (Plantilla-Soca1), destacándose los tratamientos T3 y T2, los cuales requirieron menos toneladas de caña para producir una tonelada de azúcar.
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El análisis de la varianza y prueba de media de Tukey al 5 %, realizado a los resultados de porcentajes de materia orgánica, pH, potasio, calcio, magnesio, capacidad de intercambio de cationes y porcentaje de saturación con bases a los 20 cm. de profundidad del suelo, reveló diferencias altamente significativas (P<0.01) entre tratamientos para K y P, y significativas (P<0.05) para Ca, CIC, PSB. 





En el cuadro 4 se observa que los tratamientos T6 y T4, 100 t./ha de cachaza, generalmente, ocuparon el primer lugar para las variables analizadas formando un grupo homogéneo, mientras que el T3 con 50 t./ha sólo lo hizo para K, Ca y CIC.


























Cuadro 4. Resultados de la prueba de comparación de medias de Tukey al 5 % para K, P, Ca, CIC y PSB.  





Tratamiento�
K ppm�
P ppm�
Ca ppm�
CIC(1)�
PSB�
�
T1�
103.6 a�
13.7 b�
1883 b�
12.1 b�
   93.3 a�
�
T2 �
    99.66 b�
17.0 b�
1891 b�
11.9 b�
83.3 ab�
�
T3�
114.6 ab�
    49.7 ab�
   1916 ab�
    12.4 ab�
   77.0 b�
�
T4�
  174.0 a�
98.0 a�
   2291 ab�
18.2 a�
81.0 ab�
�
T5�
86.0 b�
    53.7 ab�
   2208 ab�
    15.0 ab�
83.3 ab�
�
T6�
140.6 ab�
88.7 a�
2433 a�
    15.3 ab�
83.0 ab�
�
C V %�
18.8�
28.3�
9.9�
14.9�
6.03�
�
(1) c md(+)kg-1


Promedios seguidos de distintas letras presentaron diferencias significativas (Tukey, P<0.05).





En la evolución de la materia orgánica (M.O) del suelo (Cuadro 5), se observa un incremento a partir de los 100 días en los tratamientos con 100 t./ha de cachaza. A los 750 días, hubo una disminución por efecto de la mineralización; no obstante, sus valores al final son mayores que al inicio del estudio. Los tratamientos donde se combinó la cachaza y el fertilizante químico, T5 y T6, mostraron menores contenidos de M.O que aquellos con cachaza solamente, debido, posiblemente, al efecto que tienen estos químicos  sobre la mineralización de la M.O, es decir aceleran el proceso de liberación de los nutrimentos de la cachaza.





Cuadro 5. Evolución en el contenido de materia orgánica (M.O) del suelo a los 0, 100, 360 y 750 días después de incorporada la cachaza.





% M.O�
0�
100�
360�
750�
�
T1�
2.02�
1.73�
2.17�
2.23�
�
T2�
2.02�
2.03�
2.13�
2.00�
�
T3�
2.02�
2.56�
2.37�
2.33�
�
T4�
2.02�
3.29�
3.13�
3.06�
�
T5�
2.02�
3.57�
2.08�
2.02�
�
T6�
2.02�
2.99�
2.57�
2.84�
�






El cuadro 6 muestra la evolución del potasio (K) en el suelo, observándose un incremento del K disponible, principalmente a los 360 días después de la aplicación de la cachaza. A los 750 días, los tratamientos T4 y T6 con 100 t./ha de cachaza presentaron los mayores valores de este nutrimento. En el T2, fertilización química completa, el K al final de cada ciclo fue menor que aquellos con la enmienda orgánica.





Cuadro 6. Evolución del contenido de potasio (K) del suelo a los 0, 100, 360 y 750 días después de la aplicación de cachaza.





K ppm�
0�
100�
360�
750�
�
T1�
78�
69�
104�
55�
�
T2�
78�
234�
100�
66�
�
T3�
78�
84�
115�
74�
�
T4�
78�
84�
174�
108�
�
T5�
78�
98�
86�
93�
�
T6�
78�
138�
141�
147�
�



En la evolución del fósforo (P) disponible en el suelo (cuadro 7), se observa un incremento significativo de sus niveles a los 100 días, siendo mayores en los tratamientos con 100 t./ha de cachaza y 50 t./ha de cachaza + ½ de fertilización química. A los 750 días, el T4 y T6 mantienen altos niveles de fósforo disponible en el suelo. Estos resultado coinciden con los reportados por Zérega (1996), quien señala que el fósforo de la cachaza es rápidamente disponible y que su efecto residual puede extenderse hasta por tres años.





Cuadro 7. Evolución del fósforo (P) en el suelo a los 0, 100, 360 y 750 días después de la aplicación de la cachaza.





P ppm�
0�
100�
360�
750�
�
T1�
16�
16�
14�
4�
�
T2�
16�
40�
17�
3�
�
T3�
16�
105�
50�
45�
�
T4�
16�
200�
98�
84�
�
T5�
16�
215�
54�
17�
�
T6�
16�
210�
89�
86�
�
 





La evolución de la capacidad de intercambio catiónico (CIC) se muestra en el cuadro 8. Se observa que en los tratamientos con cachaza, al final de cada ciclo (P - S1), mostraron incrementos de la CIC. Esta situación, posiblemente se debe al aumento del contenido de humus del suelo producto de la descomposición de la materia orgánica. Resultados que coinciden por los encontrados por Gómez (1999), quien establece que la cachaza después de la transformación y mineralización en el suelo aporta importantes cantidades de ácidos húmicos.





Cuadro 8. Evolución de la capacidad de intercambio catiónico (CIC) del suelo a los 360 y 750 días después de la aplicación de la cachaza. 





CIC c mol(+)kg-1�
360�
750�
�
T1�
12.1�
15.5�
�
T2�
12.0�
14.0�
�
T3�
12.4�
17.2�
�
T4�
18.0�
17.0�
�
T5�
15.0�
19.7�
�
T6�
15.4�
16.9�
�



El cuadro 9 presenta los resultados del análisis foliar efectuado a los 4 meses de edad de las cañas. Se encontró incrementos en los contenidos de N, P, K. Ca y Mg en todos los tratamientos en relación al testigo. En el caso del P se destacan los tratamientos con cachaza, los cuales superaron al de la fertilización química, no coincidiendo con los resultados obtenidos por Cabrera et al. (1986), pero sí con los reportados por Zérega (1996).


Cuadro 9. Resultados del análisis foliar a los 4 meses de edad de las cañas.





Elemento�
T1�
T2�
T3�
T4�
T5�
T6�
�
% N�
1.16�
1.38�
1.35�
1.50�
1.44�
1.50�
�
% P�
0.48�
0.45�
0.55�
0.55�
0.52�
0.50�
�
% K�
1.09�
1.46�
1.21�
1.41�
1.31�
1.41�
�
% Ca�
0.19�
0.27�
0.22�
0.27�
0.25�
0.25�
�
% Mg�
0.09�
0.09�
0.09�
0.12�
0.12�
0.14�
�
% S�
0.30�
0.25�
0.26�
0.29�
0.27�
0.31�
�
Fe ppm�
168�
75�
115�
63�
108�
85�
�
Mn ppm�
54�
48�
50�
88�
48�
78�
�
Cu ppm�
2�
6�
3�
4�
8�
5�
�
Zn ppm�
105�
98�
80�
98�
88�
80�
�



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES





En un suelo de mediana fertilidad y neutro, los tratamientos con cachaza fresca T6, T3, T5 y T4, en orden de importancia, se destacaron en los dos años en toneladas de caña por hectárea.


El T3 sobresale en los parámetros de calidad de jugos y eficiencia de producción en los dos años de estudio, concluyéndose que la dosis de 50 t/ha de cachaza aplicado previo a la siembra favorece la producción de azúcar y que dosis altas (100 t./ha) afectan el proceso de maduración.


El uso de la cachaza incrementó de 50 a 30 las toneladas de caña y en más de 4 las toneladas  de azúcar por hectárea. Castro y Pereira reportaron incrementos de más de 2 toneladas de azúcar.


La cachaza incrementó los niveles de P y K del suelo, siendo mayores en la dosis de 100 t./ha.


La CIC se elevó en todos los tratamientos con cachaza.


Hay una tendencia al aumento de la materia orgánica del suelo en los tratamientos con cachaza, siendo superior en aquellos con 100 t./ha. a los 100 días de su aplicación.


El pH, Mg, CE y los micronutrimentos se mantuvieron inalterables. Los niveles de Ca fueron mayores al final del primer año.


Se detectaron incrementos foliares de N, P, K, Ca, S y Mg en los tratamientos con cachaza, superando la fertilización química.


Se recomienda la utilización de cachaza fresca en la dosis de 50 t./ha combinada con 1/2 fertilización química, debido a que no afecta el proceso de maduración y acumulación de azúcar en el tallo, obteniéndose buenas producciones en toneladas de caña y azúcar por hectárea.  





BIBLIOGRAFÍA CITADA





Berrocal, M. 1988. Efecto de los residuos de la industria azúcar-alcoholera, bagazo, cachaza y vinaza en la producción de caña de azúcar en un Vertisol de Guanascate. Revista Agronomía Costarricense 12 (2): 147-153.





Cabrera, A.; López, M.; Angarita, E. y Chávez, Y. 1986. Evaluación de la cachaza como fuente de fósforo para la caña de azúcar. Revista INICA (Cuba) 3 (2): 93-100.





Castro, L. y Pereira, O. 1979. Uso de la torta de filtro no sulco de plantío de la cana de acucar. Revista Brasil Acucareiro Nº 5: 66-77.





Cataño, A. 1993. Cachaza de caña como alternativa de abonamiento. Revista Era Agrícola (Venezuela) pp. 14-16.





Chapman, S. 1976. Methods in Plant Ecology. Black Well Sci. Oxford. 195 p.





Cháves, M. 1998. El potasio y la caña de azúcar. In 12vo Congreso de ATACORI (México). pp. 90-102.





Delgado, E.; Vargas, M.; Jiménez, L.; Noguera, N. y Larreal, M. 1999. Cambios en la productividad de un Ultisol degradado mediante la aplicación de estiércol de bovino. In XIII Jornadas Técnicas de Investigación. UNELLEZ-Guanare (Venezuela). p. 31.





Estación Provincial de Investigación de la Caña de Azúcar. 1987. Utilización de la cachaza en el cultivo de la caña de azúcar en Cuba. Mimeografiado. 15 p.





Gilarbert, J.; López, Y. y Pérez, R. 1990. Manual de Métodos y Procedimientos de Referencia (Análisis de Suelos para Diagnóstico de Fertilidad). CENIAP-Maracay (Venezuela). 150 p.





Gloria, N. 1985. Utilizacao agrícola dos residuos da agroindustria canaviera. In Simposio sobre Fertilizantes na Agricultura Brasileira. pp. 451-475.





Gómez, F. 1983. 1983. Caña de Azúcar. 2a. Edición. Caracas-Venezuela. 661 p.





Gómez, J. 1999. El fertilizante orgánico a base de cachaza, biofertilizante. In XX Convención Nacional de ATAVE. Barquisimento (Venezuela). pp. 7-8.





Gómez, T. 1996. Efecto de la aplicación de vinaza en la producción y calidad de la caña de azúcar en Venezuela. Revista Caña de Azúcar 14 (1): 15-34.





Jiménez, L.; Larreal, M.; Noguera, N.; Vargas, M. y González, R. 1999. Efecto del estiércol de bovino sobre algunas propiedades químicas de un Ultizol degradado en el área de Machiques Colon, estado Zulia (Venezuela). In XIII Jornadas Técnicas de Investigación. UNELLEZ-Guanare (Venezuela). p. 31.





Meade, G. 1963. Manual de Azúcar de la Caña. Montaner y Simón Edits. Barcelona (España). 939 p.





Orlando, F. y Leme, J. 1984. Utilizacao agrícola dos residuos da agroindustria canaviera. Brasilia. In Simposio sobre Fertilizants na Agricultura Brasileira. pp.451-475.





Page, A.; Miller, R. and Keeney, D. 1982. Methods of Soil Analysis. Part 2. Chemical and Microbiological Agronomy. Nº 9. 1159 p.





Pineda, E. y Arzola, N. 1986. Efecto de dos métodos de aplicación de cachaza sobre algunas características del suelo. Revista INICA (Colombia) Nº 3: 38-49.





Quintero, R. 1992. La industria azucarera, subproductos, su uso como fertilizantes. Revista Procaña (Colombia) Nº 20: 11-14.





Valdivia, S. y Pinna, J. 1988. Aporte de N-P-K al suelo por riego con agua de cachaza en las cooperativas azucareras del Perú. Colección GEPLACEA. Serie Diversificación. 468 p.





Vargas, M. y Valbuena, R. 1999. Efectos de enmiendas orgánicas sobre propiedades químicas y físicas del suelo en una granja integral. In XIII Jornadas Técnicas de Investigación. UNELLEZ-Guanare (Venezuela). p. 27.





Zérega, M. 1995. Manejo de suelos y uso de fertilizantes en el cultivo de la caña de azúcar en Venezuela. Revista Venezuela Azucarera Nº 53: 26-38.





Zérega, M.; Hernández, T. y Valladares, J. 1995. Efectos de tres enmiendas sobre un suelo salino-sódico con variedades de caña de azúcar. Revista Caña de Azúcar (Venezuela) 13 (2): 51-64.





Zérega, M. 1996. Manejo y uso agronómico de la cachaza en suelos cañameleros. Revista Venezuela Azucarera Nº 60: 24-30.





