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RESUMEN

Los cultivos protegidos realizados en contenedores de volumen de aproximadamente un litro o
menores, requieren de algiin componente en la mezcla capaz de disminuir su densidad aproximéndola
a la del suelo. El bagazo de cafia desmedulado, subproducto de la industria azucarera, puede conver-
tirse en un material de interés para la zona de produccién del NOA y paises limitrofes. Una vez re-
sueltos los efectos de la alta relacion C/N, con programas de fertilizaciéon adecuados, puede constituir
un adecuado componente organico sustituto de otros materiales que tienen mayor precio en el mer-
cado. Los objetivos de este trabajo fueron: a) caracterizar el bagazo de cafia desmedulado y tipificarlo
segun las normas internacionales y b) analizar la respuesta de un cultivo de Pelargonium peltatum
variedad “summer showers mix ”, con cantidades crecientes de bagazo en las mezclas, comparandolo
cori un testigo. El bagazo fue caracterizado como tipo Ill, y en las mezclas que contenian hasta 37,5%
de este material fue donde se obtuvieron plantas de mayor nimero de ramificaciones e inflorescencias,
mayor crecimiento y apropiado aspecto ornamental.
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TRASH OF CANE OF SUGAR: ITS EMPLOYMENT AS SUBSTRATUM IN
A GERANIUM CULTIVATION

SUMMARY

The protected cultivations carried out in containers of volume of approximately a liter or smaller,
require of some component in the mixture able to diminish the density with regard to the soil. The trash
of cane, by-product of the sugar industry, can become a material of interest for the area of production
of the NOA and bordering countries. Once resolved the effects of the high C/N relationship, with
appropriate fertilization programs, it can constitute an appropriate component organic substitute of
other materials that have bigger price in the market. The objectives ofthis work were: to) to characterize
the trash of cane and classify it according to the international norms and b) to analyze the answer of
acultivation of Pelargonium peltatum variety “summer showers mix, with growing quantities of trash
in die mixtures, comparing it with awitness. The trash was characterized as type Il and in the mixtures
that contained until 37,5% of this material, plants of more number of ramifications and inflorescences
were obtained reaching bigger growth and good ornamental aspect.

Key words. Cane of sugar’s trash, geranium, mix with cane of sugar’s trash, substrates.

INTRODUCCION tratos utilizados, siendo necesario el uso de alivia-

Los cultivos protegidos, realizados en contene-
dores con volumenes menores a un litro, presentan
frecuentemente deficiencias en el desarrollo de las
plantas relacionadas a dificultades con el drenaje.
El comportamiento es variable de acuerdo alos sus-

nadores en las mezclas (sustancias con volumen
importante de vacios representada por un porcentaje
alto de macroporos). Los subproductos de laindus-
tria alimentaria y del papel, pueden ser utilizados
parasolucionar el problema anteriormente mencio-
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nado (Arrieta et al., 1993). El uso de cortezas de
pino o bagazo de cafia molidos cumplen con esas
condiciones, dependiendo del grado de molienda,
relacion C/N organicos y presencia o ausencia de la
médulaen el caso de este Gltimo material (Comuni-
cacion personal de Daniel Dieguez, 2002).

En la Argentina, el bagazo de cafia es un subpro-
ducto de la industria azucarera, siendo un material
abundante en lazona de produccion del NOA y pai-
ses limitrofes, para aplicaciones alternativas en la
vivericultura y recuperacion de suelos. Una vez
resueltos los efectos de la alta relacion C/N, corri-
giendo las deficiencias de nitrégeno con programas
de fertilizacion adecuados, pasaria a ser un buen
sustituto de otros componentes orgénicos, que resul-
tan costosos por su transporte (Allison, 1965; Heller,
1993).

Los objetivos de este trabajo fueron: a) caracteri-
zar el bagazo de cafia desmedulado vy tipificarlo
segun las normas internacionales y b) analizar la
respuesta de un cultivo de Pelargonium peltatum
variedad “summer showers mix ”, con cantidades
crecientes de bagazo en las mezclas, comparandolo
con un testigo.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de los componentes
de las mezclas

Se realizaron diferentes mezclas con distintos mate-
riales, las cuales conformaron cinco tratamientos y las
proporciones, expresadas en volumen, que constituyeron
los mismos se detallan a continuacion:

A: testigo compuesto por suelo 25% y 75% resaca de

rio;

B: suelo 25%, resaca de rio 50% y 25% bagazo de

cafia de azUcar;

C: suelo 25%, resaca de rio 37,5% y 37,5% bagazo

de cafia de azucar;

D: suelo 25%, resaca de rio 25% y 50% bagazo de

cafia de azlcar y;

E: suelo 25% y 75% bagazo de cafia de azlcar.

Las caracteristicas del suelo fueron: carbono oxidable
14,7 g kg'L N total 1,7 g kg'l CIC 17,41 cmol(kg'l P
extraible 20,94 mg kg1 sales solubles 0,5 dS m'], pH
6,75y C/N de 8,94.

La resaca de rio proveniente del Rio Gualeguaychu
(provinciade Entre Rios, Argentina) presento lasiguiente
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caracterizacion: carbono oxidable 336 g kg1 N total 11,3
g kg'1 CIC 200 emole kg'1 P extraible 188,4 mg kg'ly pH
5,5. El porcentaje de materia organica indica claramente
el origen del material y larelacion C/N result6 alta (29,7)
indicando la necesidad de aplicar un programa de ferti-
lizacion nitrogenada al usar este material.

El bagazo de cafia de azlcar del tipo desmedulado,
se obtuvo de una molienda de un molino azucarero de la
provinciade Tucuman, del total del material se obtuvieron
30 muestras aleatorias, sobre 10 de ellas se determind la
distribucion de tamafio de particulapor tamizado (Cuadro
N° 1).

Sobre las 20 muestras restantes se realizaron analisis
de las propiedades fisicas: densidad actual, densidad apa-
rente, contenido hidrico a 1kPa y 1,7 kPa, volumen de
poros correspondientes aporosidad total, capacidad de ai-
re y agua facilmente asimilable (Boodt etal, 1974), con
la finalidad de clasificarlo segin las normas internacio-
nales (Riviere y Nicolas, 1987).

El bagazo de cafia se mezcl6 con el suelo y la resaca
de acuerdo a las proporciones indicadas en los trata-
mientos. Sobre dichas mezclas se evaluaron portriplicado
las siguientes propiedades: densidad aparente, densidad
real y porosidad total (Klute, 1986), con la finalidad de
medir los cambios volumétricos producidos en cada con-
tenedor.

Etapas del cultivo

Las plantas de geranio se obtuvieron a partir de se-
millas sembradas en una mezcla de tierra negra y resaca
de rio en proporcién volumétrica uno:uno. Se seleccio-
naron cuatrocientas plantulas, las que fueron colocadas
en macetas de plastico negro tamafio N°12 conteniendo
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las mezclas correspondientes a los tratamientos. El disefio
experimental fue en bloques completamente aleatorizados
con cince» repeticiones.

Las plantas se desarrollaron bajo un invernaculo con
cubierta cie polietileno LDT de 200 pm, expuestas aple-
no sol. Debajo de cada maceta se colocaron vasos trans-
parentes de plastico con una capacidad de 500 cm\ con
el objeto de recolectar el agua de drenaje de cada maceta
y poder reincorporarla cuando el riego fuese necesario.
Se llevé un control estricto del volumen de agua y/o fer-
tilizantes que recibié cada maceta mediante el uso de un
recipiente de volumen graduado, el sustrato se mantuvo
a 65%, aproximadamente, de su maxima capacidad de
retencion hidrica medida gravimétricamente.

La solucion fertilizante usada para todos los trata-
mientos, aplicada en periodos semanales, estaba com-
puesta sobre labase de acido fosférico, nitrato de potasio
y nitrato de amonio (Gabriels et al.. 1985). Cada maceta
recibi6 0,311 g de nitrégeno, 0,011 g de fésforo y 0,007
gde potasio. Este programa de fertilizacion se seleccion6
por ser el empleado habitualmente por los productores.
Ademas, a todas las macetas se les aplicé funguicida
(propamocarb 2,5%0, benomil %oy captan 1%c).

Durante el ensayo se realizaron mediciones de tempe-
raturaen los sustratos, paraverificar siel desprendimiento
de calor, podia generar problemas en el cultivo, funda-
mentalmente, cuando el bagazo se aplicé en mayor por-
centaje. Las malezas fueron extraidas en forma manual
durante todo el experimento.

A los 90 dias de iniciado el ensayo se cosech6 el ma-
terial vegetal y sobre el mismo se realizaron las siguientes
mediciones:

Caracteres Vegetativos: a) nimero de hojas: se con-
taron hojas expandidas y no expandidas; b) nimero de
ramificaciones;c)largocaulinartotal: lamedicion incluy6
el largo d& tallo principal y de cada una de las ramifi-
caciones y d) largo del tallo principal: se midi6 desde el
nudo cotiledonal hasta el &pice.

Caracteres Reproductivos: a) nimero de nudos en la
inflorescencia; b) niamero total de inflorescencias, inclu-
yendo los pimpollos; c) posicién de la primera inflores-
cencia y d) momento de floracion.

Para dbtener el peso seco, el material vegetal se secé
en estufa (30 °C hasta constancia de peso y el mismo fue
particionado en hojas, inflorescencias, tallos y raices.

Metodologia estadistica

Los datos fueron analizados mediante un ANVA ya
las diferencias de medias entre tratamientos se les aplico
la prueba de Tukey (p<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del bagazo de cafia

En lei Cuadro N° 2 se presentan los valores de
las propiedades fisicas de muestras de bagazo y de
acuerdo a sus caracteristicas fisicas, este sustrato
pertenece al tipo I11 segln las normas internacionales
establecidas por Riviere y Nicolas (1987). Por es-
tas caracteristicas este material modifica la poro-
sidad total y la proporcién de fracciones gruesas de
poros (mayores de 100 pm).

Respuesta del cultivo

En la Figura 1 se observan diferencias signifi-
cativas entre los distintos tratamientos siendo mayor
el nimero de hojas y de ramificaciones en los tra-
tamientos A, B y C que en los restantes. En estos
Gltimos el nimero de hojas en promedio se redujo
18% y el de ramificaciones 15%.

La Figura 2 representa el largo caulinar total
diferenciandose significativamente los tratamientos
A, By Cdel DyE; ladisminucién en los Gltimos
fue en promedio del 30%.

En laFigura 3se visualiza que el nimero de nu-
dos en la inflorescencia y el nimero de inflores-
cencias fueron significativamente diferentes en los
primeros tres tratamientos cuando se los comparé
con los tratamientos D y E; la disminucién en am-
bas variables fue de 27% en promedio.

La variable vegetativa largo del tallo principal
y dentro de las reproductivas, la posicién de la pri-
mera inflorescencia y momento de floracién no
presentaron diferencias significativas entre trata-
mientos (datos no mostrados). Este comportamiento
podria explicarse porque este cultivar de geranio
presenta un alto grado de mejoramiento genético
(F1) que ejerce un efecto predominante sobre los
factores ambientales.

En laFigura 4, el peso seco de raiz no manifesto
diferencias; por el contrario el peso de la parte aé-
rea de la planta presento6 diferencias significativas
de los tratamientos A, By C con los restantes, sien-
do lareduccion de 28%. El incremento de peso se-
co aéreo refleja plantas con mayor nimero de ra-
mificaciones y follaje, otorgdndoles un mejor as-
pecto ornamental. Los resultados obtenidos confir-
man que los tratamientos con contenidos de bagazo
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superior a 37,5% (tratamientos D y E) causan una
marcada disminucion en el didmetro y en el nimero
de ramificaciones, en el largo caulinar total, en el
numero de hojasy de inflorescencias. Estas observa-
ciones condicen con el menor peso aéreo determi-
nado en estos tratamientos.

Al analizar el consumo de agua por la planta, se
observaron diferencias significativas (datos no mos-
trados). Cuando se compararon los volimenes de
agua adicionada a las macetas, el testigo tuvo un
20% de consumo mayor que las mezclas con bagazo.
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Asignando al contenido hidrico del testigo un va-
lor indice cien (Boodt, 1973); en las mezclas con
bagazo, el consumo hidrico presentd un ordena-
miento decreciente con respecto al testigo de: 93;
85; 75 y 60 para los tratamientos B, C, D y E, res-
pectivamente.

En el Cuadro N° 3, se observa que la porosidad
total inicial es menor cuanto mayor es el contenido
volumétrico de bagazo en las mezclas, esto podria
deberse a un reordenamiento de particulas, funda-
mentalmente en materiales con alta variabilidad en
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el tamafio de sus componentes como es el bagazo
(Orozco et al.,, 1994). La disminucion porcentual
del volumen determinada por los valores dé la po-
rosidad final indican que hubo una pérdida de ma-
croporos probablemente atribuible a dos causas: a)
por los procesos de mineralizacion de los compo-
nentes organicos (Bunt, 1988; Bures y Pokorny,
1992), y b) por el incremento de las fracciones de
meso y microporos que explican ladisminucién de
los valores de densidad aparente.

Resumiendo: cuando el bagazo de cafia se em-
pleé como componente de mezclas que contenian
hasta 37,5% las plantas de geranio obtuvieron mayor
numero deramificaciones e inflorescencias y apro-
piado aspecto ornamental.



