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ABSTRACT

Objective: To evaluate the capacity of different types of vermicompost, in order to establish their viability as part of a
substrate for the planting of seedlings of two sugarcane varieties: CP 72-2086 and Mex 69-290.

Methodology: Nine treatments and a control under nursery conditions were analyzed. The agronomic variables of the
plants evaluated were height (cm), number of leaves, diameter (cm) and dry matter (g) at 116 days. Foliar analyses (N, P
and K) and chemical analyses of the organic substrates implemented were carried out.

Results: The treatments showed to be statistically different among them, in most of the variables studied. The treatments
with complement of cocoa husk and biochar stand out as the ones that showed the best differences.

Implications: The experiment shows that commercial substrates can be substituted with substrates produced with
vermicomposts of sugarcane agroindustry residues supplemented with other residues.

Conclusions: Treatments with: 50 % of sugarcane filter cake (Ca)+25 % of bagasse (B)+25 % of cocoa husk (CC); with 25
% of Ca+25 % of B+50 % of CC, and the one with 50 % of Ca+25 % of B+25 % of biochar are the ones recommended for

a good development of the sugarcane seedlings in both varieties.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la capacidad de diferentes tipos de vermicompostas, a fin de establecer su viabilidad como parte de un
sustrato para la siembra de plantulas, de dos variedades de cafia de azucar: CP 72-2086 y Mex 69-290.

Metodologia: Se analizaron nueve tratamientos y un testigo en condiciones de vivero. Las variables agronomicas evaluadas
fueron la altura (cm), numero de hojas, didmetro (cm) y materia seca (g) de las plantas a los 116 dias. Se realizaron anélisis
foliares (N, Py K) y analisis quimicos de los sustratos organicos implementados.

Resultados: Los tratamientos mostraron ser estadisticamente diferentes entre ellos, en la mayoria de las variables
estudiadas. Destacan los tratamientos con complemento de cascarilla de cacao y biochar como los que mostraron las

mejores diferencias.
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Implicaciones: el experimento muestra que se
pueden sustituir los sutratos comerciales con
sustratos producidos con vermicompostas
de residuos de la agroindustria de la cafia
complementados con otros residuos.

Conclusiones: Los tratamientos con: 50% de
Cachaza (Ca)+25% de bagazo (B)4+25% de
Cascarilla de cacao (CC); con 25% de Ca+25%
de B+50% de CC y el de 50% de Ca+25% de
B+25% de biochar son los que se recomiendan
para un buen desarrollo de las plantulas de

cafla de azucar en ambas variedades.

Palabras claves: Vermicompostas, vivero de

cafia de azUucar, cachaza de cafia de azucar.
INTRODUCCION
de azucar es uno de los cultivos

La Ca ﬂ a mas rentables en el estado de

Tabasco, México. Sin embargo, su producccion requiere
de altos niveles de insumos quimicos y mecanizacion,
los que en consecuencia se han convertido en factores
que inciden en la reduccion de la materia organica del
suelo, incremento de la erosion, reduccion de la fertili-
dad y disminucion de la densidad de poblaciones micro-
bianas benéficas para el suelo y el cultivo (Valdez-Balero,
2009). Conjuntamente la agroindustria de la cafa de
azucar genera una gran cantidad de materiales que son
desechados en el ambiente, lo que es considerado un
factor negativo en esta actividad tan importante econo-
micamente en Tabasco y otros estados del México (Pé-
rez-Méndez et al., 2011; Hernandez et al.,, 2008).

Actualmente se esta dando mayor importancia al uso
de alternativas que permitan recuperar los suelos, de tal
forma que se logre una produccion optima sin deterioro
del medio. Una de estas alternativas es la utilizacion de
sustratos organicos (Pérez-Méndez et al,, 2011). El uso
de sustratos organicos ha cobrado gran importancia
por diversas razones, entre ellas el punto de vista eco-
NOMICO; su Uso se ha fomentado por la agricultura or-
ganica, ya que es una respuesta amigable al ambiente
para la mejora en las practicas agricolas (Nieto-Garibay
et al., 2002). Dentro de los sustratos organicos, sobre-
sale la vermicomposta o lombricomposta, debido a que
Su proceso de elaboracion son métodos bioldgicos que
transforman restos organicos de distintos materiales en
un producto relativamente estable (Claassen y Carey,
2004); los beneficios de la vermicomposta derivan de
su contenido de sustancias activas gue actuan como re-
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guladores de crecimiento, elevan la capacidad de inter-
cambio cationico (CIC), tiene alto contenido de acidos
humicos, aumenta la capacidad de retencion de hume-
dady la porosidad, lo que facilita la aireacion, drenaje del
suelo y los medios de crecimiento (Hashemimajd et al.,
2004; Rodriguez-Dimas et al., 2008).

Los residuos de la agroindustria cafiera pueden ser trans-
formados mediante el vermicompostaje para obtener
sustratos utiles tanto como mejoradores de suelos en
el campo cafiero, como para sustratos de plantulas de
vivero de cafla de azucar que permitan obtener plantas
saludables. Esta actividad puede permitir disminuir la
contaminacion generada por estos residuos, asi como
coadyuvar a resolver el grave problema de la despobla-
cion de las plantaciones de cafia de azucar provocada
tanto por las enfermedades y plagas, como por el dafio
mecanico por el paso de la maquinaria en las continuas
cosechas (Pérez-Méndez et al., 2011).

El objetivo del trabajo fue evaluar el uso de sustratos
organicos producidos por medio del vermicompostaje
de residuos de la agroindustria cafiera combinados con
otros subproductos regionales, como alternativa para la
produccion de plantulas de cafla de azucar en dos varie-
dades comerciales.

MATERIALES Y METODO

El experimento se llevd acabo en las instalaciones del
Colegio de Postgraduados Campus Tabasco, ubicadas
en el municipio de H. Cardenas, Tabasco, México. El ex-
perimento se desarrolld en dos etapas: establecimiento
en vivero y evaluacion fisicoquimica de los tratamientos
en laboratorio. Para el establecimiento en vivero, se co-
lectaron las yemas de cafia de azucar de las variedades
CP 72-2086 y Mex 69-290. Se colectaron 15 tallos de
cada una de las variedades, las cuales tenian 8 meses
de edad, de cada tallo se cortaron ocho yemas que fue-
ron desinfectadas por tratamiento térmico. Para con-
formar los tratamientos se utilizaron nueve sustratos
organicos, que fueron obtenidos por vermicompostaje
de residuos de la agroindustria cafiera (cachaza y baga-
z0) y residuos regionales de otros sistemas de produc-
cion de la zona (cascarilla de cacao, estiércol bovino
y carbon vegetal o biochar) (Cuadro 1). Se agrego un
tratamiento con un sustrato comercial Cosmopeat® (el
cual sirvio como Testigo); los tratamientos fueron esta-
blecidos con cinco repeticiones, y se mantuvieron en
vivero con un diseflo experimental completamente al
azar, las bolsas de vivero se llenaron con una mezcla



de 250 g del sustrato organico+100 g de suelo de
la region de textura arcillo-arenosa. En cada una de
las bolsas se sembrd una yema, que fue cubierta
con 2 cm del mismo sustrato. Por ultimo, cada una
de las bolsas conteniendo las mezclas de sustratos
fue humedecida hasta capacidad de campo y se
distribuyeron para conformar cada unidad experi-
mental. Se realizaron verificaciones diarias para su-
pervisar la presencia de plagas o enfermedades vy
mantener la humedad a capacidad de campo me-
diante riegos por unidad experimental.

Se determinaron los parametros: a) Numero de ho-

jas, por conteo directo, a cada unidad experimen-

tal (planta), por tratamiento en las dos variedades;

b) Altura de la planta en la cual, se midieron los tallos
de cada unidad experimental por tratamiento, con una
cinta métrica flexible; se determind desde la base al ni-
vel del suelo hasta la punta de la hoja apical y se obtuvo
el promedio por tratamiento; y c) diametro del tallo, en
la parte media del tallo con un vernier. A los 116 dias, se
colecto la biomasa aérea y se determind materia seca
(MS) por lo que se seleccionaron para cada tratamien-
to tres unidades experimentales promedio (Salgado-
Garcia et al., 2006). El material vegetal fue molido para
realizar el analisis foliar de N, P y K, a los sustratos orga-
nicos de cada tratamiento y sus tres repeticiones se les
realizaron analisis quimicos (pH, conductividad eléctri-
ca (CE), nitrogeno total, Capacidad de Intercambio Ca-
tidnico y materia organica). Los datos de cada una de
las variables de estudio se analizaron estadisticamente

Cuadro 1. Origen de los residuos con que se produjeron los sustratos
organicos obtenidos por vermicompostaje y el testigo comercial.

Testigo Cosmopeat®
T1 75% de Cachaza (Ca)+25% de Bagazo (B)
T2 50% de Ca+25% de B+25% de Estiércol de ganado (EG)
T3 25% de Ca+25% de B+50% de EG
T4 50% de Ca+25% de B+25% Cascarilla de cacao (CC)
T5 25% de Ca+25% de B+50% de CC
T6 50% de Ca+25% de B+12.5% de EG+12.5% de CC
T7 25% de Ca+25% de B+25% de EG+25% de CC
T8 25% de Ca+25% de B+50% de Biochar (BC)
T9 50% de Ca+25% de B+25% de BC

por medio de un analisis de varianza y comparacion de
medias de Tukey (P<0.05), con el programa SAS 9.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables agronémicas

Materia Seca: Los resultados del analisis de varianza para
la materia seca de planta (hojas y tallo) muestran diferen-
cias altamente significativas en la variedad CP 72-2086,
lo que indica que los tratamientos son estadisticamente
diferentes. El tratamiento T2 (25.93 g) presento la mayor
MS, siendo el menor una MS de 1746 del TO. El coeficien-
te de variacion fue de 13.85 lo que indica una baja varia-
bilidad en esta variable. El analisis de varianza (Cuadro 2)
para la variedad Mex 69-290 indica diferencias altamente
significativas en los tratamientos, con un coeficiente de
variacion de 13.80. Los tratamientos presentaron valores

Cuadro 2. Valores promedio de las caracteristicas agrondmicas determinadas en los tratamientos en la variedad CP 72-2086 y Mex 69-290.

Testigo 6.00a 533a 53.17a 50.67a 2.70ab 2.20ab 14.09a 12.74a
T1 7.00abc 6.00ab 56.83ab 54.33ab 2.70ab 2.20ab 22.34bc 17.23ab
T2 7.00abc 6.00ab 61.33abc 58.83abc 3.0lab 2.51ab 25.93c 19.72b
T3 8.33bc 7.33ab 66.67abc 64.17abc 3.13b 2.63b 23.12bc 1747ab
T4 7.00abc 6.33ab 61.76abc 59.26abc 2.66ab 2.16ab 21.34abc 16.75ab
T5 8.00abc 7.00ab 61.45abc 58.95abc 2.67ab 2.17ab 20.88abc 17.56ab
T6 7.67abc 6.67ab 67.37bc 64.87bc 2.66a 2.16ab 20.74abc 17.67ab
T7 6.67ab 5.33a 64.04abc 61.54abc 2.35a 1.85a 18.62abc 15.04ab
T8 9.00c 7.67b 73.33¢C 70.83c 3.14b 2.64b 21.54ab 17.01ab
T9 8.33bc 7.33ab 7445c 71.95¢ 3.12b 2.62b 1746ab 14.29ab
Media 7.5 6.5 64.04 61.54 2.81 2.31 20.61 16.55
Prob. de F 0.0047** 0.0125* 0.0004** 0.0004** 0.0132* 0.0132* 0.0052** 0.0166*
CV 10.61 12.24 7.39 7.69 9.17 11.15 13.8 11.85

Medias con la misma literal son iguales estadisticamente p<0.05; *=significativo; **=altamente significativo.
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de MS menores a los de la variedad CP 72-2086, pre-
sentandose el mayor contenido de MS (19.72 g) en el
T2 y el T9 presento la menor MS (1746 g). Sin embargo,
el testigo comercial presentd en ambas variedades los
menores contenidos de MS: para Mex 69-290 de 12.74 g
y para CP 72-2086 de 14.09 g.

Numero de hojas: Los resultados del analisis de varian-
za indican que los tratamientos son estadisticamente
diferentes. El tratamiento T8 (25% de cachaza+25% de
bagazo+50% de biochar), presentd el mayor numero de
hojas en ambas variedades.

Altura (cm): El anédlisis de varianza hace referencia que
los tratamientos con respecto a la altura son estadisti-
camente diferentes, sin embargo, en la variedad CP 72-
2086 (Cuadro 3) el tratamiento T9 presentd mayor altura
(7445 cm), y el de menor altura fue el testigo, con una
altura de 53.17 cm, asi mismo, el T9 de la variedad Mex
69-290, alcanzo mayor altura (7445 cm) y el tratamiento
testigo la menor.

Analisis nutrimental de las plantas y suelos

Con referencia a los rangos criticos de los nutrimentos
N, Py K en cafia de azucar, descritos por (Salgado-Garcia
et al, 2010). La variedad CP 72-2086 presentd un por-
centaje de N de 3.39-5.79% de N, mientras que para la
variedad Mex 69-290 (Cuadro 3), se encontraron rangos
mayores de N, que oscilaron de 4.89-9.69%, lo que se
considera un exceso de N, para el desarrollo de la planta.

Por lo que los tratamientos, en ambas variedades tuvie-
ron valores altos en N, lo que puede ser consecuencia
de la riqueza de los sustratos organicos. En la variedad
Mex 69-290, los tratamientos presentaron problemas de
sequia en las hojas, lo que pudo deberse a que la abun-
dancia de N alarga el periodo de crecimiento y provoca
la utilizacion rapida de otros elementos, que, si No se
encuentran en cantidades asimilables, pueden ocasionar
deficiencias como la de cobre, magnesio, pero también
pueden ser susceptible a enfermedades y a las condi-
ciones climatoldgicas como sequias (Ginés y Navarro,
2003).

En el Cuadro 3 se puede apreciar que los tratamientos
son estadisticamente iguales para el contenido K, mien-
tras que para el Ny P los resultados del analisis de varian-
za indican que hay diferencias entre tratamientos. Las
medias del contenido de N en las plantas para la varie-
dad CP 72-2086 es de 445% mientras que para la Mex
69-290 es de 6.68%, lo que nos indica que los tratamien-
tos en ambas variedades mostraron un excesos de con-
tenidos de N, con respecto a los rangos sefialados por
Salgado-Garcia et al. (2010). Para la variedad Mex 69-290
se observaron niveles altos de N en los tratamientos, los
cuales obtuvieron valores de 4.14-4.70% al final del ex-
perimento; el tratamiento testigo en ambas variedades,
presento altos contenidos de N en comparacion con los
otros tratamientos. Es sabido que a menores contenidos
de MO en los suelos en donde se desarrolla el cultivo,
menores son los contenidos de N. Sin embargo, los sus-

Cuadro 3. Contenidos nutrimentales (%) en la biomasa seca de los tratamientos con diferente sustrato en la variedad CP 72-2086
y Mex 69-290.

Testigo 5.01lab 9.67d 5.12d 2.23a 465a 4.14a
T1 5.69b 8.53bcd 3.98bcd 2.66ab 4.22a 4.23a
T2 4.32ab 8.87cd 4.32cd 3.03abc 403a 4.21a
T3 4.10ab 6.48abcd 1.93abcd 3.80bc 4.34a 440a
T4 3.392 5.91abc 1.37abc 345abc 411a 448a
T5 444ab 4.892 0.342 3.64abc 474a 4.63a
T6 4.32ab 5.23ab 0.68ab 4.26¢ 4.35a 470a
T7 3.98ab 6.37abcd 1.82abcd 3.71bc 4.37a 4553
T8 4.55ab 5.35ab 0.80ab 4.29¢ 4.03a 4.54a
T9 4.67ab 546ab 0.91ab 3.84bc 3.83a 440a

Media 445 6.68 213 349 447 443
Prob. de F 0.0163* 0.0002** 0.0002** 0.0009** 0.3245NS 0.2602NS
Cv 13.54 174 54.63 14.31 10.33 6.2

Medias con la misma literal son iguales estadisticamente P<0.05; *=significativo; **=altamente significativo; NS=no significativo.
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tratos organicos que fueron utilizados para la siembra de
las yemas, presentaron altos contenidos de MO (Cuadro
2) por lo que esa es una de las causas a las que se atri-
buye los contenidos altos de N. Aguilar-Rivera (2011) y
Majeke et al. (2008) seflalan que el N es uno de los prin-
cipales macronutrientes en la etapa de crecimiento ve-
getativo de la cafia de azucar (50 a 70 dias).

Por otro lado, los niveles de P. encontrados en los tra-
tamientos de la variedad CP 72-2086, son excesivos, se
obtuvieron valores de 4.26 a 2.23%, siendo el de mayor
contenido el T8, y para la variedad de Mex 69-290, se
observaron valores 2.23-4.23%. El testigo presentd el ma-
yor contenido de P (4.23%), asi mismo en ambas varieda-
des se observan rangos altos de K, para CP 72-2086 se
encontraron rangos que oscilan entre 3.83 y 4.64% de K
en los tratamientos.

El analisis de varianza de los analisis quimicos de los sue-
los de la variedades (CP 72-2086 y Mex 69-290) indica
que existe diferencias estadisticas entre tratamientos, tan
solo para el pH, se observaron intervalos de 5.30 a 640,
por lo que se encuentra dentro de los valores permisibles
descritos por Aguilar-Rivera (2011) (cercano a 6.5). Para la
variedad Mex 69-290 el pH se encontro en intervalos de
6-7.55, este rango es aceptable, la cafia azucar puede
tolerar un rango considerable de acidez y alcalinidad del
suelo. Por esta razon se cultiva cafla de azucar en suelos
con pH entre 5.0 y 8.5. Sin embargo, los tratamientos de
la variedad Mex 69-290 presentaron valores de densidad
aparente (DAP) de 1.03 g mL™%, mientras que la varie-
dad CP 72-2086 el analisis de varianza indica que son

estadisticamente diferentes y hay diferencias significati-
vas, los tratamientos obtuvieron valores que oscilaron de
0.75 a 0.88 g mL™% En cuanto a la CE los sustratos de
la variedad CP 72-2086 presentaron valores 1.10-5.12 dS
m~ siendo el de menor CE el sustrato T9 compuesto
por biochar. Para la variedad Mex 69-290 los sustratos
presentaron valores de 0.74-5.08 dS m~! siendo el de

menor CE el TS.

Por otro lado los contenidos porcentuales de MO para
la variedad CP 72-2086 mostraron diferencias significati-
vas, los valores porcentuales oscilaron en un intervalo de
11.31-47.33%, estos valores fueron bajos en comparacion
con los contenidos porcentuales de MO de la variedad
Mex 69-290 que oscilaron en un intervalo de 48.83-80%,
los valores altos (80%) lo presentaron los tratamientos T9
y el testigo. Sin embargo, los rangos para ambas varieda-
des son aceptables para el cultivo de la caha de azucar,
lo que concuerda con Aguilar-Rivera (2011), Quintero-
Duran (2008) y Osorio (2007), quienes manifiestan que
los suelos que tienen contenidos <10% son adecuados
para su uso en la siembra de cafia de azucar, ya que son
ricosen Ny P.

En el Cuadro 4, se presentan los valores de nitrogeno
total (NT) y los sustratos organicos, de la variedad CP 72-
2086, el analisis indica que los tratamientos son iguales,
los valores oscilaron en un intervalos de 0.84-10.32%, el
mayor contenido de NT lo presento el tratamiento T5
en comparacion del testigo que presento 0.80% de NT,
no obstante, el analisis de varianza de la variedad Mex
69-290 indica que los tratamientos son estadisticamente

Cuadro 4. Resultados estadisticos, de los analisis quimicos de suelo de los tratamientos de la variedades CP 72-2086 y Mex 69-290.

Testigo 6.37d 6.15ab 0.84abcd | 0.97a 1.20a 1.10ab 0.80a 0.89ab 3.10a 14.91a 13.50a 14.30ab
Tl 555ab 6.43abc 0.84abcd = 1.03a 2.17abc 171ab 9.05a 1.16bc 8.87a 5.20a 13.16a 15.93b
T2 5.84 bc 6.00a 0.77abc 1.00a 3.74cd 3.34bc 0.84a 1.07abc 11.10a 12.28a 13.80a 15.76ab
T3 6.19cd 6.37abc 0.80abc | 1.03a 3.30bcd 3.24bc 6.92a 1.02abc 7.07a 7.86a 13.33a 14.95ab
T4 5.52ab 6.17ab 0.96d 1.00a 3.98cd 3.39bc 1.02a 1.03abc 4.16a 11.04a 13.67a 14.14ab
T5 6.15cd 6.77¢ 0.89cd 1.07a 5.12d 5.08¢ 10.32a 1.07abc | 12.67a 444a 13.65a 14.62ab
T6 5.88bcd | 6.68bc 0.75ab 1.03a 2.80abc 2.57ab 1.07a 1.21c 4.28a 6.75a 1443a 15.27ab
T7 530a 6.60bc 0.88bcd | 1.03a 188ab 3.12a bc 8.86a 1.00abc 8.97a 14.06a 14.30a 16.09 b
T8 6.40c 6.90c 0.80abc 1.03a 2.23abc 246ab 0.87a 0.84a 11.54a 8.72a 12.20a 13.32a
T9 6.23cd 7.55d 0.75a 1.03a 1.10a 0.74a 8.74a 0.82a 10.27a 6.19a 12.03a 14.46ab

Prob.deF 0.0001** | 0.0001** | 0.0001* | 0.5836NS  0.0001** | 0.0002** = 0.0156* 0.0039** | 0.03817* | 0.3217/NS | 0.2097NS  0.0156*
cv 3.06 3.04 547 5.05 23.09 31.89 84.95 10.83 67.19 63.14 8.26 5.8
DMS 0.52 0.57 013 0.14 1.83 246 11.9 0.31 15.93 16.69 3.2 249

Valores con diferente letra en cada columna son diferentes a una P=0.05; *=significativo; **=altamente significativo; NS=no significativo.
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diferentes, se presentaron valores en un rango de 0.82-
1.21, siendo el menor el tratamiento T9, sin embargo los
tratamientos de ambas variedades estan dentro de los
valores aceptables por Aguilar-Rivera (2011), Quintero-
Duran (2008) y Osorio (2007), quienes reportan valores
para suelos utilizados en la siembra de cafia de azucar
de >0.04 de NT como adecuados para el desarrollo de
plantulas de cafla de azucar. Por otro lado la relacion
C/N de los sustratos, para la variedad CP 72-2086 pre-
senta valores bajos, los valores oscilaron entre 4.16-11.54
siendo el menor el tratamiento T4, el analisis de varianza
indica que los tratamientos son estadisticamente iguales,
sin embargo, los sustratos utilizados para la siembra de
la variedad Mex 69-290, obtuvo valores de 4.44-14.06.
Por otro lado, los tratamientos testigo, T4y T6 de la va-
riedad CP 72-2086 y tratamiento T3 de la variedad Mex
69-290 presentaron valores bajos de C/N, que no son
adecuados para el cultivo de la cafia de azucar, pues
esta soporta valores de 8-30 (Aguilar-Rivera (2011); Quin-
tero-Duran (2008); y Osorio (2007). La CIC para ambas
variedades mostro elevados contenidos en todos los tra-
tamientos para todas las variedades.

CONCLUSIONES
0s siete mejores tratamientos para el desarrollo de
plantulas para la variedad CP 72-2086 son T1, T2,
T3, T4, T5, T6 y T9. Los tratamientos T8 y T/ no
son los adecuados para el desarrollo de plantulas
de esta variedad.

De acuerdo a los datos obtenidos en esta investigacion,
se recomiendan solo tres sustratos organicos para la
siembra en bolsas de yemas de cafia de azucar para las
variedades CP 72-2086 y Mex 69-290, los cuales estan
compuesto de 50% de cachaza+25% de bagazo+25%
de biochar, asi como el sustrato compuesto de 50% de
cachaza+25% de bagazo+25% de cascarilla de cacao
y por ultimo el sustrato 25% de cachaza+25% de ba-
gazo+50% de cascarilla de cacao para el desarrollo de
plantulas.
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