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no de los caminos mas
importantes que marco
el Ultimo Congreso de

Tecnodlogos de la Cana de Azlcar,
desarrollado en 2019 en nuestra
provincia, es el del manejo eficiente
de los residuos originados durante
los procesos de produccion de
azUcar y alcohol, los cuales poseen
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un elevado potencial como fuentes
de energia y/o nutrientes para

los cultivos ya que constituyen
importantes fuentes de materia
organica, nitrdgeno, potasio y fosforo.

Una buena practica de manejo
sustentable de los residuos deberia
satisfacer tanto los requerimientos

del cultivo como los de la industria

y del medioambiente. En este
sentido, la elaboracion de compost
constituye una muy buena practica
de manejo y aprovechamiento a
tener en cuenta, ya que mediante
un proceso bioldgico, controlado, es
posible obtener un producto de alto
valor comercial y nutricional.



La Seccidon Suelos y Nutricion
Vegetal y el Area de Medio Ambiente
de la EEAOC, en conjunto con el
ingenio Leales, han trabajado en

el marco del Proyecto Biorrefineria
Sustentable, basado en un modelo
escalable, con el fin de lograr el
aprovechamiento integral de la cana
de azUlcar, donde se encuentran
incluidos el azucar y el alcohol y
cuyos resultados compartimos en
este trabajo.

C Compostaje

| compostaje se define como
Eel proceso biolodgico por el
cual los microorganismos
utilizan el material organico
como fuente de alimentacion,
en presencia de aire (proceso
aerdbico), obteniéndose como
producto final un material estable
y uniforme con caracteristicas
beneficiosas para el suelo y los
cultivos. Requiere de la presencia de
bacterias y hongos, cuyo desarrollo
depende de las condiciones de
temperatura, humedad, nutrientes,
pH y concentracion de oxigeno
desde el inicio de la mezcla hasta la
maduracion del compost.

El proceso de compostaje consta de
tres fases:

Fase |. Descomposicion
mesodfila: esta etapa se inicia a
temperatura ambiente, la cual va

en aumento hasta los 45°C. Existe
predominio de microorganismos
mesdfilos, bacterias (Bacillus
subtilis, Pseudomonas, Thiubacillus
y Enterobacter) y hongos. Los
microorganismos utilizan las fuentes
sencillas de C y N generando calor.

La descomposicion de compuestos
solubles, como azUcares, produce
acidos organicos y, por tanto, el pH
puede bajar (hasta entre 4,0 y 4,5).

Fase Il. Descomposicién
termofila: cuando el material
alcanza temperaturas mayores a los
45°C, los microorganismos que se
desarrollan a temperaturas medias
(mesdfilos) son reemplazados por
aquellos que crecen a mayores
temperaturas, en su mayoria
bacterias (género Bacilluss) y

por actinomycetes. Facilitan la
degradacion de fuentes mas
complejas de C, como la celulosa
y la lignina. Asimismo, se crean
condiciones para la destruccion de
bacterias patégenas.

Fase lll. Descomposicién mesofila

de enfriamiento y maduracioén:
en esta etapa, cuando solo quedan
los materiales mas resistentes,

los actinomycetes son los
microorganismos mas importantes,
y participan en las Ultimas etapas
de formacion del humus. En la fase
final, el compost se estabiliza a
temperatura ambiente y adquiere
un olor a tierra caracteristico.
Ademas, el volumen final se reduce
considerablemente.

Materia prima empleada en la
Eelaboracién del compost

» Bagazo/ceniza

Es un residuo solido, fibroso, que
se obtiene de la extraccion del
jugo en el proceso de molienda de
la cafa, heterogéneo en cuanto a
Su composicion granulométrica y
estructural. Aunque su uso mas
frecuente es como combustible y

Proceso de compostaje

en la produccion de papel, se utiliza
también en mezclas destinadas al
compostaje.

Bagazo / cenizas
Ll S .ﬂ. Feiw

De la quema del bagazo se originan
alrededor de 30 kg de ceniza por
tonelada de cafia, que contienen
alrededor de un 20% de materia
organica, y sales de silicio y calcio
entre las predominantes en su
composicion. En nuestro estudio, el
porcentaje en la mezcla destinada a
compostaje fue del 30%.

» Cachaza

Es un residuo solido que se obtiene
en el proceso de clarificacion de los
jugos, a razon de 40 kg/t de cafa
molida con una humedad del 70%
aproximadamente. Su composicion
quimica puede variar dependiendo
de la variedad, de las condiciones
agroecologicas y de la eficiencia

de la fabrica. De los elementos
esenciales para la nutricion de las
plantas, el nitrégeno y el fésforo son
los que se encuentran en mayor
proporcion, seguidos del potasio,

Fase lll
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Cachaza

aunque también contiene calcio,
magnesio y micronutrientes en
cantidades regulares, y presenta

una importante cantidad de materia
organica (50%). Fue el componente
que en mayor proporcion se utilizé
en la mezcla destinada a compostaje
(70%).

» Vinaza

Es un residuo liquido proveniente

de la elaboracion de alcohol a partir
de melazas o jugos en una relacion
promedio de 13 litros de vinaza por
cada litro de alcohol producido.

Su composicién quimica va a
depender del mosto empleado en

la fermentacion: melaza; jugo de
caha de azUcar o bien del mosto
mixto. Los restos de origen organico
y sales minerales, presentes en

SuU composicion, le otorgan un
elevado poder contaminante en

los cursos de agua, donde la alta
demanda de oxigeno necesaria para
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estabilizar quimica y biolégicamente
sus compuestos puede eliminar
completamente la flora y fauna
acuatica aerobia. En la actualidad
las alternativas para su manejo
abarcan la disposicion en suelos
caneros como fuentes de potasio
y/0 nitrégeno, y en suelos salinos
y/0 sbdicos no productivos. Se

ha usado en las mezclas para
compostaje otorgando la humedad
necesaria para que el proceso se
cumpla, actuando también como
fuente de materia orgéanica. La
vinaza empleada en esta experiencia
fue concentrada a aproximadamente
35° brix.

Diseiio experimental del
compost y su formulacion

a formulacion de las pilas de

compost se realizé con 70%

de cachaza y 30% de ceniza.
Cada pila tuvo aproximadamente 50
m de longitud, 2 m de ancho y 1,2
m de alto.

Formulacion I: pila formada por
70% de cachaza 'y 30% de ceniza 'y
regada con agua.

Formulacion Il: pila formada por
70% de cachaza 'y 30% de ceniza

y regada con 20 kg de vinaza
concentrada a 35° brix/t de cachaza.

Las formulaciones tuvieron tres
repeticiones cada una. Se realizaron
operaciones de volteo y aireacion de
acuerdo a la humedad y temperatura
adquirida por la mezcla durante todo
el proceso.

A fin de evaluar dicho proceso
se hizo un seguimiento de los
parametros que dominan y

condicionan cada una de las

etapas del compostaje, materia
organica, conductividad eléctrica,
pH, nitrdgeno y temperatura, entre
otros parametros. Una vez concluido
el proceso se ha caracterizado el
compost ya maduro.

En la siguiente tabla, se detalla
la caracterizacion inicial de cada
componente de la mezclay el
resultado final ya del compost
maduro regado con vinaza.

Resultados obtenidos del
proceso de compostaje

n ambas formulaciones puede

observarse una marcada

disminucién de la materia
organica asi como también en la
conductividad eléctrica (Figuras
1y 2). En las pilas regadas con
agua la conductividad final alcanzd
valores de 2,43 dS/m, mientras
que en la pila regada con vinaza
fue de 3,72 dS/m, valor que se
encuentra por debajo del limite que
se establece segun Resolucion-264-
2011-SENASA para que no existan
restricciones para su uso en suelo (4
dS/m). En cuanto al pH, en ambas
formulaciones se llegd a valores de
7,09y 6,71 para la pila regada con
agua y la pila regada con vinaza,
respectivamente.

A partir de los resultados obtenidos
podemos destacar que, en ambos
tratamientos, la evolucion del
proceso de compostaje fue el
esperado de acuerdo a la variacion
de los parametros fisico- quimicos
estudiados (materia organica,
carbono organico, nitrégeno,
relacion C/N, pH y conductividad
eléctrica, ademas de otras variables).

Tabla 1. Caracterizacion inicial de cada componente de la mezcla y del compost

maduro.
o SNt M eon
Cachaza 6,9 1,7 35,1 60,5 1,2 0,4 4,6 7,6
Ceniza 8,9 5,3 7,8 14 0,2 0,3
Vinaza 5,1 46,7 46,7 80,4 3,3 1,7 27,8
Compost 6,8 3,72 17,15 29,55 1 0,45 1,5 11,4




Disminucion de materia organica
en los tratamientos propuestos

B Materia organica inicial %
W Materia organica final %

80

Materia organica %

Formulacién | Formulacion I

Formulaciones

Figura 1. Disminucién de la materia
organica durante el proceso de
compostaje .

Variacion de la conductividad
en los tratamientos propuestos

M Conductividad inicial ms/cm
B Conductividad final ms/cm

Conductividad eléctrica ms/cm

Formulacion I

Formulacion |

Formulaciones

Figura 2. Variacion de la conductividad
durante el proceso de compostaje.

En cuanto a la conductividad, el
aumento puede estar relacionado
con el agregado de vinaza.

Cuanto mayor sea la cantidad de
vinaza incorporada a la mezcla, el
incremento probablemente sera
mayor debido a la alta concentracion
salina que a esta la caracteriza.

C Destino del compost

| compost elaborado puede
emplearse en pre-plantacion
de la cafa de azUcar o bien

Carga de compost para posterior aplicacion.

en cafna ya plantada (planta y soca).
En el ensayo llevado a cabo por la
EEAQC, las dosis evaluadas fueron
de 0, 10y 20 t/ha, calculadas en
funcion del contenido de nitrdgeno
del compost, la humedad del mismo
y los requerimientos del cultivo. En
esta experiencia se ha aplicado

el compost formulado con vinaza
concentrada en cafa planta en un
lote del ingenio Leales en donde el
rendimiento cultural esperado es
medio (60-80 t/ha).

Resultados preliminares en
suelo y cana de azucar

n un primer ano se han

evaluado propiedades

fisico quimicas de suelo y
rendimiento cultural y fabril en el
cultivo de cafia de azucar.

» Suelo

e Se han detectado incrementos

de importancia en el contenido de
fosforo disponible, pasando de 70
ppm de contenido inicial previo a la
aplicacion del compost, a 113y 151
ppm para los tratamientos de 10y
20 t/ha, respectivamente.

e Se han determinado incrementos
en los contenidos de sales solubles
en el suelo de 0,5 dS/m inicialmente
a 1,2 dS/m con la dosis de 20 t/

ha evaluada. El incremento pudo
haberse debido al aporte de la
vinaza en la mezcla a compostar.
Los valores no llegaron a ser
criticos para el normal crecimiento y
desarrollo del cultivo de la cana de
azucar.

* No se han observados cambios
en el contenido de materia organica
en este primer afio, parametro que
se debe seguir evaluando, debido
probablemente a que un afno no

es suficiente para la expresion de
alguno de ellos.

» Cana de azUcar

® Se han observado incrementos
en el rendimiento cultural (t/ha) de
aproximadamente un 13% a favor
del tratamiento en el cual se han
aplicado 20 t/ha de compost.

e También hubo incrementos en
el rendimiento fabril (cantidad de
azUcar recuperada por tonelada de
cafna molida) de7 % y 9% superior
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Planta de compostaje

al tratamiento que no ha recibido
el aporte del compost, como se
observa en las Figuras 3y 4.

C Importante

e acuerdo a esta experiencia

podemos destacar la

revalorizacion de los residuos
provenientes de la agroindustria
canera como componentes de gran
valor nutricional y energético de las
mezclas destinadas a compostaje,
considerando dicho proceso como
una muy buena préactica de manejo
de los residuos, reduciendo el
impacto ambiental respecto del que
se produciria si cada uno de estos
fuera empleado por separado.

Se considera necesario e importante
continuar con la evaluacion en el
tiempo tanto de las propiedades
fisico quimicas de suelo y del
rendimiento de la cana de

azUcar, visto que los resultados
“preliminares” son alentadores.

Se considera necesario e importante
continuar con la evaluacion en el
tiempo tanto de las propiedades
fisico quimicas de suelo como del
rendimiento de la cafia de azUcar,
visto que los resultados preliminares
son alentadores.
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Figura 3. Rendimiento cultural (t/ha) obtenido con los distintos tratamientos
evaluados.
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Figura 4. Rendimiento fabril (% azUlcar) obtenido con los distintos tratamientos
evaluados.
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