
SUSTRATOS 

El uso de la cachaza, un residuo orgánico agroindustrial, 
en la producción de hortalizas en Colombia 

Residuos de la caña 
de azúcar como sustrato 

6 La ciudad de Palmira 
está ubicada al Sur del De- 
partamento del Valle del 
Cauca, la región agrícola 
más importante de Colom- 
bia, en Sudamérica. Este 
valle comprende alrededor 
de 430.000 hectáreas com- 
pletamente planas y está 
atravesado de sur a norte 
por el río Cauca, uno de los 
más importante del país. 

Su geografía está atomi- 
zada por 16 ingenios azu- 
careros, que procesan alre- 
dedor de 80.000 toneladas 
diarias de tallos de caña de 
azúcar (Saccharum offici- 
narum L.), de las cuales 
5.000 toneladas correspon- 
den a la "cachaza", un re- 
siduo con un contenido de 
más del 50% de materia 
orgánica. La cachaza ha 
sido objeto de numerosos 

La cachaza, llamada también torta de 
filtro, es un material residual derivado 
del proceso de molienda de la caña de 

azúcar. El interés de este residuo como 
sustrato se basa en su contenido de más 

del 50% en materia orgánica." 

estudios por parte del pri- contenido de P205 en el 
mer autor, que bien vale la jugo. Esta masa coloidal 
pena mencionar. Ca-P se precipita y es remo- 

vida a la estación de filtros 
Caracterlzaclón de la rotativos. en ei ingenio, en 
cachaza forma de torta de filtro, Ila- 

La cachaza, lhmada tam- mada cachaza (Leal v Nu- 
bién torta de filtro, es un ñez, 1981; Subba, l 9 i I ) .  
material residual derivado 
del proceso de molienda 
de la caña de azúcar, en la 
fabricación del azúcar cru- 
do. En el proceso de clari- 
ficación de los jugos, los 
iones calcio de la lechada 
de cal adicionada unen las 
impurezas coloidales y el 

López ( 1986) comple- 
menta diciendo que cuan- 
do la sedimentación del 
jugo suspendido en una 
gran cantidad de líquido es 
sometida a filtración, se 
forma la cachaza primaria; 
luego. estos residuos son 

Pilas de cachaza en proceso de compostaje. 

descargados de los filtros 
para su desecho, confor- 
mando la cachaza final o 
torta de filtro. 

La cachaza es un material 
oscuro, constituido por 
una mezcla de fibras de 
caña, sacarosa (5- 15%), 
coloides coagulantes (in- 
cluida la cera, 5-14%), al- 
buminoide~, fosfatos de 
calcio, partículas de suelo, 
etc., cuya proporción di- 
fiere de acuerdo con la va- 
riedad de caña de azúcar 
molida, el tipo de suelo 
donde se produjo, el cli- 
ma, la cantidad y el tipo 
de fertilizante aplicado, y 
la calidad del proceso de 
extracción industrial. El 
material contiene entre el 
40 y el 60% de materia or- 
gánica, 2,2% de N, 2,8% 
de P205, 0,4% de K20, 
3,1% de CaO y 0,4% de 
MgO. Contiene además 
importantes niveles de 
Mn, Fe, Cu, Mo, Si y Al 
(Subba, 1981; Quintero et 
al.. 1984; Cenicaña, 1987; 
Ramírez y Rengifo, 1992). 

Evoluclón de las ca- 
racteristlcas fislcas, 
qulmlcas y blológl- 
cas de la cachaza du- 
rante el compostaje 

En los últimos 5 años se 
han dirigido diferentes tra- 
bajos de investigación, a 
nivel de tesis, que han per- 
mitido obtener informacio- 
nes importantes sobre las 
características físicas, quí- 
micas y biológicas de la 
cachaza. 

En la investigación reali- 
zada por Yepes (1994) a 
partir de muestras tomadas 
directamente de los filtros 
del Ingenio Manuelita, aco- 
modadas en pilas de 50 cm 
de altura, las cuales recibie- 
ron 150 mm de precipita- 
ción durante cuatro meses, 
se encontró que elementos 
como B, Ca, Fe, Zn, Mn y 
Na disminuyeron; K y Cu 
aumentaron, mientras que 
el fósforo se mantuvo esta- 
ble. Se encontraron además 
varios hongos de la clase 

- 
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-La cachaza promovió 
agregación y estabilidad 

250 estructural, especialmente 
en los dos primeros meses 
del compostaje, siendo 
este efecto más notorio en 
la cachaza sin mezclas, 
hasta el contenido del 
75%. En los rangos de ma- 
yor contenido de cachaza, 
el sustrato mantuvo la for- 
ma después de extraído de 
la maceta. 
-El grado de mineraliza- 
ción de las mezclas fue del 
1 %. 
-El pH disminuyó de 8,O a 
7 3 ;  Mn, B y Zn disminu- 
yeron, mientras se regis- 
traron aumentos muy altos 

Cachaza Suelo Cachaza Suelo Cachaza Suelo 
O O 300 300 600 600 

del hierro. 
-Las características quí- 

Rendimiento en plantas de tornute cultivudus sobre ccichazo J surlo bujo diferentes niveles micas de la carbonilla 
de fertilización. Plan de abonado expresado como kilogramos de abono compuesto mostraron disminuciones 

( 1  8-18-18) por hectárea. en el pH, el porcentaje de 
materia orgánica y todos 

Deuteromicetes, de los gé- de los jugos extraídos de con cachaza y disminuyó sus elementos. 
neros Curvularia, Stem- la caña de azúcar. en el en el t i e m ~ o .  
phylium, Penicillium, As- 
pergillus, Cephalosporium 
y Monilia. 

Durante el proceso de 
compostaje se registraron 
temperaturas hasta de 
70°C en las pilas, durante 
3-4 semanas. Esta tempe- 
ratura tan alta causa la es- 
terilización del material y 
permite el crecimiento ve- 
getal sin ninguna limita- 
ción. 

En muestreos semanales 
se probó la supervivencia 
de plántulas de tomate, 
comprobándose que a par- 
tir de los tres meses, la ca- 
chaza está en condiciones 
de ser utilizada como sus- 
trato. 

En el mismo año de 
1994, Bruzón, en su traba- 
jo de investigación "Evo- 
lución de las propiedades 
físicas y químicas de mez- 
clas de cachaza y carboni- 
lla", encontró resultados 
interesantes. Es conve- 
niente aclarar que la car- 
bonilla es el residuo de la 
combustión del carbón mi- 
neral, usado como fuente 
de calor en la clarificación 

mismo proceso de produc- 
ción de azúcar crudo. 

Las conclusiones obteni- 
das por Bruzón (1994) fue- 
ron: 
-Las mezclas con más con- 
tenido de cachaza tuvieron 
los menores valores de 
densidad real, la cual au- 
mentó con el contenido de 
carbonilla. 
-Los valores de la capaci- 
dad de campo disminuye- 
ron a través del tiempo en 
todas las mezclas y au- 
mentaron con el contenido 
de cachaza. 
-El punto de marchitez 
permanente fue mayor en 
las mezclas enriquecidas 

-La porosidad total no pre- 
sentó grandes variaciones, 
siendo mayor en las mez- 
clas con mayor contenido 
de cachaza. La macroporo- 
sidad se incrementó con la 
carbonilla y la microporo- 
sidad con la cachaza. 
-El porcentaje de agua útil 
fue mayor en las mezclas 
enriquecidas con cachaza, 
principalmente en los dos 
primeros meses. 
-La densidad aparente fue 
mayor en las mezclas con 
más contenido de carboni- 
lla. El mayor incremento 
ocurrió entre el primer y 
tercer mes, estabilizándose 
posteriormente. 

La cachaza es un material oscuro, 
constituido por una mezcla de fibras de 

caña, sacarosa, coloides coagulantes, 
albuminoides, fosfatos de calcio, 

partículas de suelo, etc., cuya proporción 
difiere de acuerdo con la variedad de 

caña de azúcar molida, el tipo de suelo 
donde se sembró, el clima, la cantidad y 

el tipo de fertilizante aplicado, y la 
calidad del proceso de extracción 

industrial." 

La cachaza como s u s -  
trato e n  la produc- 
clón de plhntulas 

Ramírez y Rengifo 
( 1992) realizaron mezclas 
de cáchaza y carbonilla 
desde 100:O hasta 0:100 
(volumen: volumen), des- 
pués de compostada la ca- 
chaza durante 4 meses. 
Después de tamizados a 1 
mm los componentes, se 
mezclaron v sembraron 
con semillas de pimentón 
o pimiento (Capsicum an- 
nuum L.) y tomate (Lyco- 
persicon esculentum Mil].), 
obteniendo plántulas de ex- 
celente calidad con la mez- 
cla de 3 Dartes de cachaza 
para 1 de carbonilla. 

Las semillas se sembra- 
ron en el sustrato deposita- 
do en vasos de plástico de 
300 cc, usados como ma- 
ceta, y se llevaron al cam- 
po a los 35 días con una 
altura de 32-35 cm y una 
envergadura de 25-28 cm 
Estos cepellones se aco- 
modan muy bien al manejo 
poco sutil que suelen dar 
los agricultores colombia- 
nos a los plantones. Las 
plántulas se trasplantaron 
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durante todo el día, en 
contraste con el traspiantc 
a raíz desnuda, que suele 
hacerse en las horas fres- 
cas de  la tarde. Las plantas 
trasplantadas no cesaron 
de  crecer e iniciaron su i n -  
florescencia a los 4-5 días 
del trasplante. Asimismo. 
estas plántulas vigorosas y 
sanas compitieron favoru- 
blemente con las maleza\ 
agresivas, como Cyperu.\ 
rotirndus y Arnaranth~r.\ 
spp., muy comunes en lo\ 
campos de  cultivo colom- 
bianos. El cepellón obteni- 
do mostró unas raíces muy 
sanas, una excelente com- 
pactación y una óptima re- 
tención de  humedad. La 
distribución de las raíces 
fue muy proporcionada 
dentro y fuera del sustrato. 
Las plantas no necesitaron 
fertilizante durante la eta- 
pa de  invernadero y se 
aplicó una sola fertilizu- 
ción sólida, cuando tuvie- 
ron 20 días en el campo. 

La cachaza como sus- 
trato en la produc- 
clón de tomate (Lyco- 
persicon esculentum 
MIII.) 

En vista de  los excelentes 
resultados obtenidos con 
la mezcla 3 : l  (vol.: vol.) 
de  cachaza y carbonilla en 
la producción de plántulas, 
se  planteó un nuevo traba- 
jo consistente en rellenar 
trincheras de 20  cm de  
profundidad y distantes 
i , 3  m en el suelo, con la 
misma mezcla de  cachaza 
y carbonilla. La investiga- 
ción se diseñó con unida- 
des experimentales de 20 
m, distribuidas en bloques 
completos al azar con tres 
repeticiones, y se compa- 
raron siembras de  tomate 
en cachaza con v sin ferti- 
lización, y siembras de  to- 
mate en el suelo con y sin 
fertilizanción. La taxono- 
mía del suelo utilizado en 
el ensayo correspondía a 
un Pachic Haplustoll de  la 
serie Palmira, de alta ferti- 
lidad y excelentes caracte- 
rísticas físicas. 

Plti~irrrlíi í l c  roiirtrr~~ (L\i .ol)oi-\ ic~o,i ~ ~ \ c ~ r l l r i r ~ i i i ~ i  M i l l .  ) 
obtrnicla por e l  modelo V.S.P. (\JUSO, sustrato, planra). 

Los resultados indican 
que la cachaza contiene 
suficientes cantidades de 
nutrientes como para pro- 
ducir 7,5 kg de  frutos por 
planta sin fertilizante, con 
una densidad de  población 
de 20.000 plantaslha. La 
adición de  600 kglha de  la 
fórmula 18- 18- 18 de  ferti- 
lizante permitió rendi- 
mientos hasta de  10 kg de 
frutoslplanta, para un ren- 
dimiento por hectárea 
equivalente de 200 tlha. 
Estos rendimientos supe- 
ran en 4 y 5 veces las me- 

dias de  producción obteni- 
das por los agricultores 
del Valle del Cauca, prin- 
cipal productor de tomate 
de  mesa en Colombia. Por 
otro lado, los tomates produ- 
cidos en cachaza como sus- 
trato permanecieron sanos 
sin refrigeración hasta 30 
días después de la cosecha. 
Asimismo, el contenido de 
sólidos solubles (Brix) estu- 
vo muy por encima de las 
variedades utilizadas para 
procesamiento. 

Las plantas sembradas en 

' En los últimos 5 años se han dirigido 
diferentes trabajos de investigación, a 

nivel de tesis, que han permitido obtener 
informaciones importantes sobre las 

características físicas, químicas y 
biológicas de la cachaza." 

el sustrato fueron más sa- 
nas y soportaron mejor la 
incidencia de  los insectos 
nocivos (Dávalos y Ro- 
bles, 1994). 

Otros resultados 
Garzón y Vélez (1994) 

realizaron una investiga- 
ción en el municipio de la 
Cumbre tendiente a mejo- 
rar los sistemas de produc- 
ción de  lechuga batavia 
(Lactuca sativa L. var. ca- 
~ ) i t a ta ) .  La investigación 
consistió en reemplazar los 
iiiétodos antiguos de pro- 
ducción de plántulas para 
trasplante a raíz desnuda 
por el modelo V.S.P. (vaso, 
sustrato, planta) sugerido 
por Bruzón (1994). El mo- 
delo incluye el uso de un 
vaso plástico desechado de 
120 cc, la cachaza como 
sustrato y, como ente bioló- 
gico, la planta de lechuga. 
Las plántulas de 40 días se 
irasplantaron a eras de  1 
inetro de ancho y 5 de lar- 
go. Las eras se abonaron 
con dosis de 5, 10 y 15 tlha 
de gallinaza, lombricom- 
puesto y bovinaza, y como 
control se utilizaron eras 
con cachaza de un espesor 
de 20 cm. Los resultados 
mostraron cosechas más 
precoces, más abundantes y 
económicas. El modelo 
V.S.P. permitió una dismi- 
nución muy drástica en el 
uso de la semilla y las le- 
chugas sembradas en cacha- 
za rindieron el doble de los 
demiis tratamientos. 

Cabrales ( 1944) también 
comprobó excelentes re- 
sultados con el modelo 
V.S.P. en la producción de  
plántulas de espárrago (As- 
paragus officinalis L.) en 
el municipio de Cajibío, 
Departamento del Cauca. 

Las plántulas obtenidas 
en el sustrato cachaza-car- 
bonilla en vasos pliisticos 
de  350 cc fueron dos veces 
más pesadas, con mayores, 
más largas y más gruesas 
raíces de  almacenamiento, 
y mayores, más largos y 

-- 
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SUSTRATOS 

En la jorografía izquierda, llenado de trinchera con la mezcla de cachaza y carbonilla. 
A la derecha, produccidn de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) en la mezcla 

de cachaza y carbonilla. 

más gruesos tallos aéreos, bia, Sede Palmira, se han versidad, para el desarro- 
que los obtenidos con el realizado ensayos sobre el llo de investigaciones en 
suelo de la finca (un Andi- comportamiento de la ca- hortalizas, se utiliza ca- 
sol de excelentes caracte- chaza en la producción de chaza como sustrato para 
rísticas físicas). plántulas y cultivos en ma- la producción de plántulas 

cetas, con excelentes re- d e  zapallo ( ~ u c u r b i t a  Con los estudiantes de sultados, pepo L.),  C. moschata y C. horticultura de la Univer- maxima, sandia (Citrullus sidad Nacional de Colom- Actualmente, en la Uni- 

lanatus),  melón (Cucumis 
melo L.), berenjena (Sola- 
num melongena L.), aji 
(Capsicum frutescens), repo- 
llo (Brassica oleracea L. 
var. capitata), coliflor 
(Brassica oleracea L. var. 
botrytis, forma cauliflora), 
bróculi (Brassica oleracea 
L. var. botrytis, forma cymo- 
su),  lechuga (Lactuca sativa 
L. var. intybacea Hort.) y le- 
chuga batavia (Lactuca sati- 
va L. v a .  capitata). 

Como sustrato de cultivo, 
se han obtenido altísimos 
rendimientos en cilantro 
(Coriandrum sativum L.), 
perejil (Petroselinum sati- 
vum Hoffm.) y rábano (Ra-  
phanus sativus L.)." 
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