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COMPENDIO

Entre 1991-1l y 1992-1 se investigé el comportamiento de la cachaza mezclada con ceniza de carbén coke y tres
tipos de suelos como sustratos para la produccién de plantulas de tomate, Lycopersicon esculentum Mill, y Pimen-
tén, Capsicum annuum L., como alternativa a los sistemas de trasplante de rafz desnuda actualmente utilizados.
De los 26 tratamientos evaluados el T10 (cachaza 75% - Ceniza 25%) presenté las mejores condiciones, dada su
respuesta significativamente alta en todos los parémetros evaluados para calidad de las plantulas de las dos
especies. Las mejores respuestas con suelo, se registraron cuando se mezclaron dos componentes (cachaza-
ceniza) y cuando el nivel de cachaza estuvo por encima del 50% Se recomienda la utilizacién 75% de cachaza y
25% ceniza como alternativa para produccién de plén(ulas de tomate y pimentoén, en regiones de alta disponibili-
dad de estos materiales.
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ABSTRACT

The present work intented to find the optime relation in mixture of fiter press cake of sugar cane- botton fly ash.
These mixtures provide a better conditions for the production of seedling of tomato and pepper. With the actual
situation and conditions of the horticultural sector, there is the need to look for a new a cheap sustrate that fulfill the
needs as good physicochemical conditions and with not bad effects on the enviroment. From the 26 treatments
evaluated the T 10: filter press cake 75% y botton fly ash 25% it the one which showed the best conditions given the
best resaults from all. The mixture with soil only showed positive result when the filter press cake was mix with ashes
and soil where the filter press cake was over the 50% of the mixture. It is recomended the use of the relations
cachaza 75%, botton fly ash 25%, as an altemative for the production of seedling of tomatoes and pepper.

Keywords: Filter press, Botton fly ash, Seedling, Tomato

INTRODUCCION

Convencionalmente las hortalizas se siembran en

lias se siembran en almacigos o cuadros especiales,
se pasan a tiestos o macetas que contienen un sustrato
que permita el desarrollo de las plantulas en sus pri-

el suelo en pequefas eras, semilieros o almacigos,
luego se arrancan las plantulas y se llevan al terreno
definitivo con las raices desnudas. El sistema implica
el uso de altas cantidades de semilla, alto porcentaje
de pérdidas al trasplante, y esperar entre 15 y 20 dias
para que la plantula reinicie su crecimiento después
del estrés producido por la pérdida de gran volumen
de raices.

Un sistema que permite superar esta limitaciones
es el repicado o doble trasplante, en el cual las semi-

meras etapas y finalmente se transplantan al terreno.

Existen en el mercado diversos tipos de recipientes
para realizar esta practica, entre los cuales se inclu-
yen las macetas de turba, pastillas de turba con red,
celdas de papel, bolsas de polietileno, macetas de PVC
y polietileno, etc.

Como sustratos se han compostado algas marinas,
cascaras de mani y nuez, cascarilla de arroz, desper-
dicios de café, citricos, cocina, desmotado del algo-
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dén, fibras de seda, madera (aserrin y astillas), taba-
co, lodos de drenaje, orujo de manzana, uva y polvos
de cuero (Riote, 1985).

En nuestro medio la industrializacion de la caia
genera dos residuos la cachaza y la carbonilla, con
potencialidad de sustratos.

A la cachaza o torta de filtro, se le han encontrado
propiedades como fertilizante organico (Leal y Nufiez,
1984), sus constituyentes principales son fibra de cana,
cal (3.1%), sacarosa (5-15%), cera (5.14%),
albuminoides y particulas del suelo (Subba 1981), la
fibra esta compuesta por hemicelulosa 25-35%, celu-
losa 45-25% y lignina 15-23%. En la cachaza se pre-
sentan microorganismos heterotroficos y celuliticos,
existiendo una distribucion uniforme de aerébicos y
anaerobicos (Martinez y Martinez, 1971). La carboni-
lla es un material de desecho que resulta del empleo
del carbén coke para generar calor durante la evapo-
racion de los jugos de ia caiia.

Se plante6 como objetivo del trabajo evaluar mez-
clas de varios tipos de suelos, con cachaza y ceniza
de carb6n coke (carbonilla) en la producciéon de
plantulas de tomate Lycopersicon esculentum Mill y
pimentén Capsicum annuum L.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion sobre la produccién de plantas jo-
venes (plantulas) se adelanté en la Universidad Na-
cional de Colombia, Sede Palmira, en una casa de
malla o umbraculo sin paredes(25 x 20 x 3 m) con
tendido de anjeo tipo saran de 60% de sombra; el piso
del terreno se cubrié con 20 cm de arena de rio. Se
emplearon semillas de Tomate Luxor HF1 y de Pi-
menton California Wonder 300; tres suelos caracte-
risticos de zonas horticolas de Palmira, correspon-
dientes a las fases LBf, MNa, PLa de las agrupacio-
nes ENTIC HAPLUDOLL, FLUVENTIC HAPLUSTOLL y
PACHIC HAPLUSTOLL. La cachaza se recogi6 de los
filtros del ingenio Manuelita (Palmira); se someti6 a
un periodo de maduracién de tres meses a campo
abierto y se tamiz¢ para facilitar la preparacion de las
mezclas. La carbonilla provino del mismo ingenio. Los
tratamientos resultaron de la mezcla de los materia-
les (suelos, cachaza y carbonilla), secos al aire y ta-
mizados, en las proporciones volumétricas que se in-
dican en el Cuadro 1.

La primera etapa evaluo el porcentaje de emergen-
cia, a partir de la siembra de las semillas en bandejas
geminadoras con un sustrato compuesto de una mez-
cla de suelo, tierra capote (mantillo) y arena (50, 25 y
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Cuadro 1. Diseiio de tratamientos

. Tramwento  fcackazal cevea | suELo
1 Cachaza-ceniza S1 25.0 250 50.0
2 Suelo 2 00.0 00.0 | 100.0
3 Cachaza-ceniza-S2 50.0 250 25.0
4 Suelo 3 00.0 00.0 | 100.0
5 Cachaza - St 25.0 00.0 75.0
6 Cachaza- S2 75.0 00.0 25.0
7 Cachaza-ceniza-S2 33.3 333 33.3
8 Cachaza-ceniza-S1 50.0 25.0 25.0
9 Cachaza-ceniza-S3 25.0 25.0 50.0
10 Cachaza-ceniza 75.0 25.0 00.0
11 Cachaza S3 25.0 00.0 75.0
12 Cachaza-ceniza 50.0 50.0 00.0
13 Cachaza 100.0| 0.00 | 0.00
14 Cachaza-S3 75.0 0.00 25.0
15 Ceniza 00.0 | 100.0 00.0
16 Cachaza-ceniza-S3 33.3 33.3 33.3
17 Cachaza-ceniza 25.0 75.0 00.0
18 Cachaza-ceniza 50.0 00.0 50.0
19 Cachaza-ceniza-S3 50.0 25.0 25.0
20 Cachaza-S1 75.0 00.0 25.0
21 Suelo 1 00.0 00.0 | 100.0
22 Cachaza-ceniza-S1 33.3 33.3 33.3
23 Cachaza-S1 50.0 00.0 50.0
24 Cachaza-S2 : 25.0 00.0 75.0
25 Cachaza-ceniza-S2 25.0 25.0 50.0
26 Cachaza-S2 50.0 00.0 50.0

$1: Sueto MNa  S2: Sueto PLa  S3: Sueto LBF

25%), mas 10 g de fertilizante triple 15 por cada 100
kg de mezcla; se evaluo el porcentaje de emergencia.

La segunda etapa se inici6 con el trasplante a vasos
plasticos (330 cm?) con 3 perforaciones equidistantes
en el fondo, para permitir drenaje uniforme. Se aplico
un riego de saturacion de los sustratos y se trasplan-
taron plantulas de 5 dias de emergidas. Las unidades
experimentales representadas por cada vaso y con
10 replicaciones, se distribuyeron dentro del umbraculo
en un diseio completamente al azar. En esta etapa
se evalub la eficiencia del primer trasplante (de
germinador a vaso), relacionando las plantulas sobre-
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vivientes con relacion al total trasplan-
tado; se registro la altura de las planta
entre los 25 y 40 dias de sembradas
con cuatro evaluaciones a intervalo de
cinco dias. A los 40 dias de sembradas
las semillas, se evalué el area foliar me-
diante el método destructivo con el
equipo AC Hayshi Denikon, y la mate-
ria seca de tallos, hojas y raices (70 -
80°C durante 48 horas).

En la tercera etapa se trasplantaron
al terreno cuatro plantas por tratamien-
to; se evalu¢ la eficiencia del segundo
trasplante (vaso a campo) y se asigné
una calificacion global de la planta por
el desarrollo foliar, grosor del tallo, al-
tura y la cantidad de raices en un ran-
gode 1 a10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de emergencia.

La emergencia estuvo por

CUADRO 2. Porcentaje de germinacion en bandejas de
semillas de tomate y pimenton

1 185 92.5 188 93.0
2 180 90.0 178 99.0
3 186 93.0 187 93.5
4 190 95.0 190 95.0
5 181 90.5 180 92.5
6 174 87.5 182 91.0
7 175 87.5 175 87.5
8 185 92.0 185 92.5
PromEDIO 182 91.0 182 91.75

Cuadro 3. Eficacia del repicado, del traspiante a campo
y calificacion visual en campo del tomate y el pimentén

encima del 90%, oscilando
entre 87.5 y 95, con un es- ;
trecho grado de variacion o
entre los valores de las ban- T
dejas (Cuadro 2); los datos 2
que indican uniformidad en 3
la calidad de semilla. 4
Trasplante o repicado. 5
En el primer trasplante 3
(bandeja a vaso), los trata- 8
mientos con valores del 9
100% de emergencia corres- 10
pondieron a mezclas binarias 1
con 50% o mas de cachaza 12
(Cachaza-Ceniza o Cacha- 13
za-Suelo). Las mezclas de 14
tres componentes ofrecieron 15
respuestas inferiores (Cua- 16
dro 3). 17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

90 75
83.5 100
90 75
80 100
88.5 100
95 100
92.5 100
92.5 100
87.5 100
100 100
95 75
100 75
100 100
100 100
80 75
97.5 75
100 75
92.5 100
95 100
90 75
92.5 75
83.5 100
97.5 100
100 100
90 75
90 100

[3,]
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80
83.5
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90
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90
100
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95
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100
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95

95

(LN N RN
o

Acta Agron Vol.46 - N'1/4 Enero - Diciembre de 1996

39



AcTA AGRONOMICA

Alturas de la planta.

Para el analisis de esta variable los tratamientos se
dividieron en tres grupos. En el grupo cachaza-ceni-
za, se registraron diferencias marcadas, destacan-
dose el tratamiento 10 (75% - 25%) con 20.02 y 9.37
cm para las dos especies (Cuadro 4). Las plantas en
este tratamiento mostraron ademas, las mejores ca-
racteristicas arquitecténicas tales como gran desa-
rrollo foliar, mayor grosor del tailo, sanidad y exce-
lente simetria.

En el grupo cachaza-suelo, los tratamientos 24, 23
y 21 registraron el segundo valor en altura de plantulas
de tomate (18.57, 16.52 y 16.25 cm) y pimentén (8.57,
7.97 y 7.82 cm) para pimentén. Las mezclas conte-
nian 50% de suelo de la serie Palmira (PLa), 25% y
100% del suelo Manuelita (MNa). Las mezclas del suelo
3 con cachaza fueron inferiores al tratamiento de 100%
suelo.

En términos generales, las mezclas de los tres com-
ponentes presentaron la menor altura, aun por debajo
de los tratamientos con solo suelo.

Cuadro 4. Altura de la planta en diferentes edades

| ALTURA PLANTA DE TOMATE (cm)  ALTURA PLANTA OE PIMENTON (cm) | e
Trat f— Lo cRuPos
125 Dus | 30 Dias | 35 Dias | 40 Dias | 25 Dias | 30 Dias | 35 Dias |40 Dias i
10 7.42 11.62 15.72 | 20.02 5.12 6.12 7.27 9.37 cachaza ceniza
12| 3.70 542 946 | 12.50 3.40 4.47 5.40 6.15 cachaza-ceniza
13| 3.85 6.65 9.05 | 13.17 2.85 3.32 35S 415 testigo cachaza
151 3.90 5.70 7.62 9.97 3.57 4.20 4.80 5.32 | testigo ceniza
17 | 297 4.62 6.87 9.02 3.42 4.77 5.25 5.97 cachaza ceniza
21 4.82 8.47 | 1220 | 16.25 4.90 5.80 6.75 7.82 | testigo suelo 1
20| 3.47 4.30 6.92 | 10.15 3.60 4.50 5.25 6.10 cachaza-suelo
23| 4.87 7.90 11.60 | 16.52 4.15 5.47 6.57 7.97 cachaza suelo
5| 462 6.77 927 | 11.75 3.80 4.37 5.07 5.62 cachaza-suelo
2| 6.05 10.35 12.12 | 15.72 3.75 5155 6.95 8.10 testigo suelo 2
6| 590 9.50 12.60 | 17.50 472 5.75 7.32 8.60 cachaza-suelo
26 415 6.15 9.17 | 13.70 4.07 4,92 572 6.45 | cachaza-suelo
24| 6.07 | 10.27 14 47 | 18.57 5.05 6.30 7.37 8.57 | cachaza-suelo
4| 554 8.85 | 10.87 | 15.75 4.30 5.20 6.15 7.40 | testigo suelo 3
14| 3.50 6.05 895 | 13.25 3.50 4.35 5.42 6.12 cachaza-suelo
18 512 7.67 9.72 | 13.82 3.32 4.37 5.07 6.02 cachaza-suelo
1 4.50 7.45 9.80 | 12.62 3.77 4.90 5.85 6.67 cachaza-suelo
81 3.35 5.40 8.07 | 11.12 3.30 4.10 4.80 5.52 cachaza-ceniza-suelo
22| 7.20 5.55 8.05 | 1105 2.87 3.67 4.15 5.00 cachaza-ceniza-suelo
1 3.25 4.80 5.50 7.62 2.87 3.57 4.00 442 cachaza-ceniza-suelo
3] 267 3.05 442 7.55 2.35 3.85 4.50 5.07 cachaza-ceniza-suelo
71 3.65 5.40 7.62 | 10.47 3.77 4.45 542 6.37 | cachaza-ceniza-suelo
25| 342 4.40 6.72 9.42 3.40 4.22 482 5.37 cachaza-ceniza-sueio
19| 5.42 9.15 12.55 | 1547 3.97 5.15 570 6.22 cachaza-ceniza-suelo
16| 2.10 2.70 515 7.70 2.80 4.02 4.57 5.37 | cachaza-ceniza-suelo
9 3.35 4.55 6.87 | 10.70 3.35 3.95 4.12 5.52 cachaza-ceniza-suelo

40
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AREA FOLIAR

Las mejores respuestas se obtuvieron en tratamien-
tos con mezclas de dos componentes (Cuadro 5), en
los cuales la cachaza representa niveles superiores
al 50%, excepto el 24 donde la cachaza representa el
25% de la mezcla; sin embargo, es de destacar que
la cachaza sola (T 13), manifest6 buena respuesta en

tomate.

CUADRO 5. Grupos y valores comunes para materia seca (g) y area foliar

En términos generales sobresalieron los tratamien-
tos 10 (Cachaza 75%-Ceniza 25%), 18 y 12 en toma-
te y en pimenton el orden fue 10>23>14 (Cachaza
50%-Ceniza 50%) y 6 (Cachaza 75%-Suelo 2, 25%);
pero se registré6 amplia diferencia entre los tres trata-
mientos, el 10 significativamente superior.

1 IHIM

2 ECBG
3 DHMM
4 HCDD
5 FFIl

6 CBBC
7 EBII

8 GDKD
9 HFFD
10 AAAA
11 DDCG
12 BBEC
13 HBCC
14 DCCD
15 GFEL
16 EDLL
17 EFJK
18 DDBC
19 EDDF
20 BCDE
21 EDDH
22 ECBF
23 CABD
24 BCAB
25 EDCJ
26 BCHI

0.18
0.30
0.37
0.22
0.27
0.45
0.30
0.24
0.23
0.91
0.36
0.54
0.23
0.37
0.25
0.29
0.32
0.36
0.31
0.49
0.32
0.36
0.40
0.49
0.30
0.47

0.45
0.30
0.40
0.31
0.20
0.40
0.35
0.23
0.17
0.61
0.22
0.48
0.47
0.28
0.19
0.21
0.18
0.23
0.25
0.27
0.22
0.34
0.61
0.31
0.25
0.27

0.37
0.77
0.1
0.80
0.38
0.74
0.38
0.35
0.50
0.92
0.66
0.58
0.63
0.63
0.58
0.23
0.37
0.85
0.61
0.60
0.61
0.75
0.83
1.01
0.66
0.41

311

117.73
26.36
139.10
75.67
192.55
74.35
142.38
128.81
330.37
108.60
164.88
160.83
155.50
39.77
40.88
53.81
166.33
119.01
123.38
84.00
121.50
137.7
237.2
68.02
81.14

IMFI
ECDB
ENKK
EDCE
KLIK
BAAB
EHEB
AHCD
BIGG
AAAA
DEVG
ABBC
KMLL
ACBD
GJJK
FFDK
FHEG
IFGH
BCCF
EFCE
JHDE
HKJK
AAAC
BCCF
OGEG
EFDF

0.11

0.20
0.17
0.16
0.05
0.23
0.20
0.36
0.23
0.31
0.22
0.32
0.06
0.39
0.13
0.14
0.14
0.11

0.24
0.19
0.08
0.12
0.31
0.25
0.22
0.19

0.04
0.15
0.02
0.12
0.04
0.20
0.07
0.06
0.06
0.19
0.11
0.18
0.04
0.16
0.05
0.09
0.07
0.08
0.15
0.09
0.07
0.05
0.21
0.55
0.82
0.10

0.19
0.40
0.05
0.31
0.1
0.61
0.24
0.31
0.17
0.63
0.35
0.39
0.02
0.45
0.09
0.27
0.23
0.17
0.28
0.29
0.26
0.13
0.60
0.31
0.25
0.27

54.97
130.47
18.32
99.55
27.63
199.80
78.93
116.80
70.91
237.35
84.94
165.30
12.96
134.25
25.05
82.02
68.97
58.57
86.27
100.72
99.66
37.76
159.87
35.18
72.86
87.56
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Materia seca.

En el grupo Cachaza - Ceniza, el valor de la materia
seca tanto en raiz como en la parte aérea, se incre-
mento al elevar el contenido de cachaza en la mez-
cla; cuando el nivel de cachaza fue del 75% (T 10) se
registr6 el valor maximo de materia seca (cuadro 6a),
el segundo fue el T12. Los tratamientos intermedios
de cachaza y carbonilla ofrecieron los valores mas
altos de materia seca, presentandose los mas altas
en la relacién 3:1.

En el grupo Cachaza - Suelo (cuadro 6b), la incor-
poracién del componente cachaza incrementé la ma-
teria seca en las plantulas con referencia a los testi-
gos de suelos. Las raices presentaron mejor calidad

que la de los suelos la materia seca tanto aérea como
radicular presenté valores intermedios. En los trata-
mientos se registraron plantas arvenses (malezas)
durante el desarrollo del ensayo probablemente aso-
ciados al componente suelo. La separacion vaso-planta
se dificulté porque el suelo se volvié duro y el sustrato
se adhirio fuertemente a las paredes del vaso, produ-
ciéndose rompimiento y pérdida de raices. Esta situa-
cion puede estar asociada con la minima produccion
de raices secundarias.

El grupo Cachaza-Ceniza-Suelo (cuadro 6b), mos-
tro minima respuesta en el contenido de materia seca
y en muchos casos con valores menores a los testigo
de suelo.

Cuadro 6a. Respuesta de la variable materia
seca en las mejores mezclas

Peso MATERIA SECA TOMATE (Q)

Peso MATERIA sEcA Pimenton (g)

TRAT.| CACHAZA | CARBONILLA

e e _ Raiz | Agrea | - AERea/Raiz ':_:::RAiz | AERea | Agrea/Raiz
13 100 0 0.23 1.10 4.78 0.06 0.07 1.16
10 75 25 0.91 1.54 1.69 0.31 0.82 2.64
12 50 50 0.54 1.03 1.90 0.32 0.57 1.79
17 25 743 0.32 1.58 1.75 0.14 0.30 2.14
15 0 100 0.25 0.77 3.08 0.13 0.15 1.15

Cuadro 6b. Respuesta de la variable materia seca en los
suelos testigos y en las mezclas con cachaza

MaTeRIA seca TomaTE

TRAT. |% SUELO

Raiz | Aerea | AErea/Raiz | Raz

21 100 0.32 0.89
20 25 0.49 0.88
23 50 0.40 1.14

5 75 0.27 0.58
100 3.00 1.07

6 25 0.45 1.15
26 50 0.47 0.69
24 75 0.50 1.38

4 100 0.22 0.84
14 25 0.37 0.92
18 50 0.36 1.09
11 75 0.36 0.89

N

e MaTERIA SECA PIMENTON

2 | Aerea | AeremRaiz
2.62 0.09 0.33 3.67
1.80 0.19 0.38 2.00
3.60 0.31 0.82 2.64
215 0.05 0.16 3.20
3.58 002 | 055 275
2.55 0.23 0.81 3.52
1.47 0.19 0.38 2.00
2.76 025 | 046 1.84
2.90 0.16 0.47 2.69
249 0.39 0.62 1.60
3.03 011 | 026 2.36
2.47 0.22 0.46 2.09

Acta Agron Vol.46 - N°1/4 Enero - Diciembre de 1996



IMPORTANCIA DE LA CACHAZA COMO SUSTRATO EN LA PRODUCCION DE PLANTULAS DE HORTALIZAS

Cuadro 6c. Respuesta de la variable materia seca en los tratamientos
binarios con suelo y en la mezcla cachaza-Ceniza-Suelo

1 21 0.32 0.84 2.62 0.09 0.33 3.67
1 8 0.35 0.59 2.36 0.36 0.37 1.03
1 22 0.36 1.09 3.03 0.12 0.18 1.5
1 1 0.18 0.43 2.38 0.11 0.23 2.09
2 0.30 1.07 3.56 0.20 0.55 2.75
2 5 0.37 0.42 1.13 0.17 0.08 0.47
2 7 0.30 0.73 2.43 0.20 0.31 1.55
2 25 0.30 0.70 233 0.22 0.33 1.50
3 4 0.32 0.64 2.90 0.10 0.43 2.69
3 10 0.87 0.31 2.80 0.24 0.43 1.70
3 16 0.45 0.30 1.50 0.14 0.36 2.57
3 9 0.67 0.23 2.01 0.23 0.23 1.00

Trasplante a campo

En los tratamientos comunes a tomate y pimentén
resaitan el T10 correspondiente a mezcla cachaza-ce-
niza enrelacion 3:1 y el T23 que corresponde a mezcla
Cachaza y S1 en una relacion 1:1. Es vélido destacar
para pimenton el T6 (cachaza - $2).

La presencia de patégenos fue minima en todos los
tratamientos, la mezcla cachaza-ceniza, independien-
te de larelacién, no presenté malezas.

Las mezclas de cachaza y ceniza ofrecieron facilidad
de manejo en la etapa de trasplante debido a la buena

formacién del cespedoén (bloque formado por la raiz y el
sustrato), resaltandose el tratamiento T10 por su fimeza,
buen desarrollo de raices secundarias con colores blan-
quecinos y sin sintomas de lesiones por patégenos, el
unico en el cual las raices se conservaran dentro del
vaso, el excelente drenaje, la buena retencién de hu-
medad y la facil separacion de la planta del vaso.

La excelente formacion del cespedon permite realizar
el trasplante a cualquier hora del dia, porque la planta
no sufre periodo critico en el arraigo. La facilidad de
transporte tanto de la mezcla como de los vasos por su
bajo peso, facilita el manejo.
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