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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo el aprovechamiento
de los residuos organicos agroindustriales (bagazo y cacha-
za) de la zona sur de Tamaulipas para la obtencién de abono
tipo Bocashi. El abono fue elaborado de manera tradicional
(Control, T1) con la adicion de diferentes concentraciones de
bagazo y cachaza, es decir, 50 %, 75 % y 100 % de bagazoy
50 %, 75 % y 100 % de cachaza, cada una de estas compo-
siciones fue nombrada como T2, T3, T4, T5, T6 y T7, respec-
tivamente. Las variables utilizadas para evaluar la calidad
del abono obtenido fueron pH, conductividad eléctrica (CE),
materia orgénica (MO) y los macronutrimentos P, K, Ca y Mg.
Los resultados obtenidos muestran que al adicionar bagazo
se favorece la CE, MO y el contenido de P. Por otro lado, al
agregar cachaza aumenté la composicién de K, Ca y Mg. Por
lo anterior, se determiné que la adiciéon, de forma individual,
tanto de bagazo como de cachaza mejoran la calidad del
abono tipo Bocashi, sin embargo, resulta de interés, para
un trabajo futuro, combinar estos dos residuos organicos y
asi obtener un fertilizante organico con los beneficios que
ambos aportan.

Palabras clave: Agricultura; Bagazo; Cachaza; Macronutri-
mentos.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the residues genera-
ted by the sugarcane industry, in Southeastern Tamaulipas,
specifically bagasse and cachaza to produce Bocashi-type
compost. The compost was prepared by using the traditional
method (Control, T1) along with the addition of different
concentrations of bagasse and cachaza, i.e., 50 %, 75 % and
100 % of bagasse, and 50 %, 75 % and 100 % of cachaza,
these compositions were named as T2, T3, T4, T5, T6 and T7,
respectively. pH, electrical conductivity (EC), organic matter
(OM), and the macronutrients P, K, Ca, and Mg were used to
evaluate the quality of the Bocashi. The results showed that
the addition of bagasse improved EC, OM and P content.
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On the other hand, with the presence of cachaza increased
levels of K, Ca and Mg. Therefore, it was determined that the
individual addition of either bagasse or cachaza improves
the quality of Bocashi-type compost. This means that further
research is necessary to develop an organic fertilizer that
combines both organic residues and harnesses the benefits
they provide.

Keywords: Agriculture; Bagasse; Cachaza; Macronutrients.

INTRODUCCION

En México se cultivan 865,310 ha de caina de azucar por afo
con un rendimiento promedio de 72 ton-ha” (SIAP, 2017). En
este sentido, Cury et al. (2017) mencionan que la finalidad del
cultivo de cafia de azlcar es ser aprovechado para la produc-
cion de azucar y algunos derivados. Sin embargo, durante
el proceso de produccion y aprovechamiento de la caia, se
generan diversos residuos organicos, por ejem-plo, bagazo,
cachaza y vinaza, los cuales cuentan con bajo valor comer-
cial, y representan un problema debido a los costos opera-
tivos de su manejo y traslado, ademas, al no ser procesados
o dispuestos ade-cuadamente, contribuyen al problema de
contaminacion ambiental (Vargas y Pérez, 2018; Galvez et al.,
2019).

Debido a la urgente necesidad de reducir el impacto
ambiental y social que pueden causar estos residuos, du-
rante los ultimos afos, se han desarrollado investigaciones
enfocadas en la generaciéon de tecnologias que puedan
aprovecharlos (Cabrera, 2016). Una de las estrategias desa-
rrolladas para el aprovechamiento de residuos orgdnicos,
es su procesamiento para la reincorporacion al sistema pro-
ductivo agricola en forma de fertilizante organico (Rosas et
al., 2016; Castro et al., 2019). Por ejemplo, la produccién de
fertilizantes tipo Bocashi, a partir de residuos como bagazo
y cachaza, puede constituir una alternativa viable para el
manejo de los desechos agroindustriales, contribuyendo al
reciclaje de subproductos y asi, favorecer la sostenibilidad de
los agroecosistemas (Gutiérrez et al., 2020).
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El Bocashi tiene como objetivo estimular la nutricién
de las plantas mediante la incorporacion de nu-trientes
esenciales como: nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magne-
sio, hierro, manganeso, zinc, cobre y boro, al suelo (Orozco
et al., 2015). El proceso de elaboracién de Bocashi se basa
en la descomposicidn aerébica de materia organica, la cual
es obtenida de subproductos vegetales, y se tienen identi-
ficadas diferentes fases en su produccién, las cuales son:
mesofilica, termofilica, de enfriamiento y de maduracion, el
desarrollo de cada una de estas etapas determina la calidad
del fertilizante. La duracién del proceso esta relacionada con
el origen de los residuos, el tipo de residuos, el tamafo de
particula, la aireacion, la humedad y la poblacién biolégica
activa (Azurduy et al., 2016).

La calidad de un abono organico se determina a partir
de su contenido nutrimental y de su capacidad de proveer
nutrimentos a un cultivo; este contenido esta directamente
relacionado con las concentraciones de estos nutrientes en
los materiales utilizados para su elaboracién (Associacié Ca-
talana d’Enginyeria Sense Fronteres, 2019; Rodas y Collantes,
2020). Por lo anterior, el objetivo de la presente investiga-cion
consistié en el aprovechamiento de los residuos organicos
agroindustriales (bagazo y cachaza) de la zona sur de Tamau-
lipas para la obtencién de abono tipo Bocashi.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en el area experimental del Instituto
Tecnolégico Superior de El Mante, el cual se localiza en el
municipio de El Mante, estado de Tamaulipas, México. El
municipio se encuentra en la Llanura Costera del Golfo Norte
y Sierra Madre Oriental. Las coordenadas de ubicacién son:
22°44'38" latitud norte y 98°58'18" latitud oeste, con una
altura sobre el nivel del mar de 55 m. El clima de la regidn
se clasifica como céalido subhumedo con lluvias en verano,
de menor humedad. Con suelos dominantes de tipo vertisol
(INEGI, 2020).

Diseiio experimental

El estudio conté con un disefio de bloques completamente
al azar con 7 tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamientos
evaluados fueron T1: Testigo (Bocashi), T2: Bocashi + Bagazo
50 % (B+BG50), T3: Bocashi + Bagazo 75 % (B+BG75), T4: Bo-
cashi + Bagazo 100 % (B+BG100), T5: Bocashi + Cachaza 50 %
(B+CZ50), T6: Bocashi + Cachaza 75 % (B+CZ75), T7: Bocashi
+ Cachaza 100 % (B+CZ100).

Elaboracién de tratamientos

Para la fase de establecimiento se utilizo la metodologia para
elaboracion de Bocashi descrita por Restrepo (2010), la cual
consistio en colocar sobre una superficie plana y protegida
de sol y lluvia las siguientes cantidades de materiales por
capas: 140 kg de cascarilla o rastrojo; 140 kg de tierra cernida;
140 kg de estiércol seco de ganado ovino; 60 kg de carbén
quebrado o pulido de carbén; 25 kg de pulidura o salvado
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de arroz; 10 kg de cal agricola; mezcla de 8 kg de melaza, 0.4
kg de levadura (Saccharomyces cerevisiae) en 20 L de agua
potable, ademas, 300 L agua potable, una vez colocados los
ingredientes se procedié a su homogeneizacién, posterior-
mente se agregé la mezcla liquida de melaza con levadura
y agua, después se adicionaron gradualmente los 300 L de
agua para alcanzar una humedad del 60 %. Una vez realizada
la preparacion, se adicionaron los materiales correspondien-
tes a los tratamientos planteados en el disefio experimental.
Fueron agregados, Bagazo (BG) y Cachaza (CZ) de cafa en
concentraciones de 50, 75 y 100 % respecto a los 140 kg de
material seco (cascarilla o rastrojo). Una vez establecido, el
estudio recibié el siguiente manejo: del dia 1 al 3 se realiza-
ron dos volteos del material, uno por la mafana y otro por las
tardes, posteriormente del dia 4 al 12 se realizé un volteo por
las maranas, esta fase tuvo una duracion de 12 d.

Variables evaluadas

En este trabajo se tomaron en cuenta dos caracteristicas
del abono Bocashi: 1. La dindmica de su elaboracién y 2. La
calidad obtenida. La dinamica de elaboracion da informacion
sobre el proceso de obtencién del abono. Por otro lado, la
calidad brinda caracteristicas nutrimentales del abono obte-
nido. En ambas caracteristicas las variables medidas fueron:
temperatura, pH y conductividad eléctrica. Adicionalmente,
para evaluar la calidad de Bocashi, se determiné el contenido
de materia orgdnica. La obtencién de estas variables se pre-
senta a continuacion.

Se utilizé la metodologia descrita por Venegas et al.
(2004) para la medicion de la variable temperatura, la cual se
tomo con un termémetro de acero inoxidable para compos-
taje marca TFA Dostmann modelo 19.2008, el dispositivo se
colocd a una profundidad de 0.3 m en tres posiciones dentro
del monticulo; lado derecho, parte central y lado izquierdo
durante un tiempo promedio de 3 minutos. Asi mismo se
realizé el monitoreo del pH. Este se determiné mediante un
potencidémetro marca HANNA instrument modelo HI98107,
para la medicién de esta variable se tomaron tres muestras
de 0.05 kg por monticulo a una profundidad de 0.3 m, to-
madas en tres posiciones, lado derecho, parte central y lado
izquierdo. También se registré la conductividad eléctrica (CE).
Para ello se utilizé un conductimetro marca MARZSEFLO mo-
delo MA-088, ambas variables se midieron mediante extracto
acuoso con las muestras de 50 g tomadas de cada monticulo,
estas mediciones se realizaron cada 24 h. Para determinar
pH, CE, nitrégeno (%) y materia orgénica (M.O.) se utilizé el
método descrito en la NMX-FF-109-SCFI-2008 (SE, 2008),
para la variable Fosforo total se utilizé el método de Espec-
trometria UV-Visible y para determinacién de las variables
calcio y manganeso se usé el método de Espectrofotometria
de absorcion atdmica, con ello se obtuvieron los valores de
caracteristicas finales de los abonos.

Analisis estadistico
Para el andlisis de datos se utilizaron tablas dinamicas de
Excel y el Software OriginPro®. Se utilizé un nivel de confiabi-
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lidad del 95 % para determinar diferencias significativas en-
tre las variables evaluadas mediante un andlisis de varianza
(ANOVA). En caso de existir diferencias entre las variables, se
procedié a realizar la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica y generacion de Bocashi

Temperatura

En la Figura 1, se observan las temperaturas promedio dia-
rias registradas durante las fases de fermentacidn aerébica
del abono Bocashi. Durante el dia dos, la temperatura de T1
alcanzé los 69 °C, mientras que la temperatura mas baja se
registréo en T6 y T7 con 52 °C, de acuerdo a Restrepo (2010)
las temperaturas durante la fase mesofilica de un Bocashi
no debe rebasar los 50 °C, aunque para Pérez (2010) el limite
maximo de temperatura es de 60 °C, ya que temperaturas su-
periores pueden provocar sobrecalentamiento lo cual podria
afectar el crecimiento de poblaciones de microorganismos
terméfilos y el proceso de mineralizacion de los sustratos
orgénicos (Restrepo, 2010; Escudero y Arias, 2012). A partir
del quinto dia la mayor temperatura fue de 59 °Cen T1 y de
45 °C en T3, estos resultados son similares a los reportados
por Medina-Saavedra et al. (2016) donde mencionan que a
partir del cuarto dia existe un descenso de las temperaturas
debido a la pérdida constante de humedad.

pH

La Figura 2 muestra la dindmica del pH en los tratamientos
evaluados. En esta figura se puede observar que durante los
tres primeros dias del ensayo se alcanzaron valores de 9.2 en
T6 y T7, mientras que para T1 se alcanzé un valor inicial de
8.7, al final del ensayo se reportaron los valores més altos en
T1,T2, T3y T4 con 8.7, 8.9, 8.7 y 8.9 respectivamente, mien-
tras que los valores mas bajos se obtuvieron en T5, T6 y T7
con 8.4, 8.6 y 8.5 respectivamente. Los resultados obtenidos
muestran valores con pH alcalino, esto puede deberse a las
caracteristicas de los materiales utilizados para la elabora-
cion de los diversos tratamientos, de acuerdo con Restrepo
(2010) el pH éptimo para este tipo de abono debe oscilar
entre 7.8-8.8. Para Zambrano et al. (2014), los materiales
orgdnicos estables deben tener va-lores de pH en rangos de
7y 8. Durante los primeros dias del proceso de fermentacion
(Fase mesofilica), el pH se acidifica por la formacion de acidos
organicos, mientras que en la fase termdfila debido a la con-
version del amonio en amoniaco el pH sube y se alcaliniza el
medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al
neutro (Roman et al., 2013).

Conductividad eléctrica

La Figura 3 muestra los valores de CE encontrados en los di-
versos tratamientos evaluados, en la fase inicial (mesofilica)
se encontraron los valores mas bajos en T1, T6, T3 y T5 con
135, 825,990 y 1000 pS-cm™ respectivamente, mientras que
los valores mas altos se tienen en T2, T7 y T4 con 1100, 1125
y 1126 pS-cm™ respectivamente. Para la fase final del ensayo
los valores mas bajos se tienen enT4,T2,T1y T3 con 625, 690,
760y 880 pS-cm™, respectivamente, por otro lado, T6, T7 y T5

Figura 1. Temperatura promedio diaria para los diferentes tratamientos en
la elaboracion de Bocashi. T1: Testigo, T2: Bocashi + Bagazo 50 % (B+BG50),
T3: Bocashi + Bagazo 75 % (B+BG75), T4: Bocashi + Bagazo 100 % (B+BG100),
T5: Bocashi + Cachaza 50 % (B+CZ50), T6: Bocashi + Cachaza 75 % (B+CZ75),
T7:Bocashi + Cachaza 100 % (B+CZ100).

Figure 1. Average daily temperature for the different treatments in the
production of Bocashi. T1: Control, T2: Bocashi + Bagasse 50 % (B+BG50), T3:
Bocashi + Bagasse 75 % (B+BG75), T4: Bocashi + Bagasse 100 % (B+BG100),
T5: Bocashi + Cachaza 50 % (B+CZ50), T6: Bocashi + Cachaza 75 % (B+CZ75),
T7: Bocashi + Cachaza 100 % (B+CZ100).

presentaron valores de 1065, 1240 y 1625 pS-cm”, respecti-
vamente, siendo estos los valores mas altos. La CE indica la
capacidad de un material para conducir corriente eléctrica,
a medidas que los valores aumentan se indica una mayor
presencia de sales, de acuerdo con Barbaro et al. (2018) la CE
ideal debe ser baja en cualquier sustrato no sobrepasando
de 1000 pS-cm™, ya que valores mas altos pueden causar
fitotoxicidad en plantas.

Comparacion de parametros de calidad

Temperatura

En la Tabla 1 se muestran los resultados del analisis de va-
rianza (ANOVA) para la temperatura. De acuerdo con estos
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Figura 2. pH promedio diario para los diferentes tratamientos en la
elaboracion de Bocashi. T1: Testigo, T2: Bocashi + Bagazo 50 % (B+BG50), T3:
Bocashi + Bagazo 75 % (B+BG75), T4: Bocashi + Bagazo 100 % (B+BG100),
T5: Bocashi + Cachaza 50 % (B+CZ50), T6: Bocashi + Cachaza 75 % (B+CZ75),
T7:Bocashi + Cachaza 100 % (B+CZ100).

Figure 2. Average daily pH for the different treatments in the production
of Bocashi. T1: Control, T2: Bocashi + Ba-gasse 50 % (B+BG50), T3: Bocashi +
Bagasse 75 % (B+BG75), T4: Bocashi + Bagasse 100 % (B+BG100), T5: Bocashi
+ Cachaza 50 % (B+CZ50), T6: Bocashi + Cachaza 75 % (B+CZ75), T7: Bocashi
+ Cachaza 100 % (B+CZ100)

resultados, existe diferencia significativa en la temperatura
promedio de los tratamientos evaluados.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de la prueba
de comparacion de medias de Tukey (P < 0.05). Con base en
estos resultados, se determind la existencia de diferencias
significativas para el pardmetro de temperatura entre T1 y
todos los tratamientos restantes, es decir, T2, T3, T4, T5, T6
y T7, lo cual concuerda con lo reportado por Mendivil-Lugo
et al. (2020) quienes evaluaron la elaboracién de abono tipo
Bocashi con mezcla de desechos de aserrin-mango-platano
y mango obteniendo temperaturas promedio que no supe-
raron los 68 °C durante las fases de fermentacion de los tra-
tamientos evaluados. Ruiz-Figueroa (2009) reporta que para
que se lleven de manera adecuada las fases de compostaje
(Mesofilica, Termofilica, Enfriamiento y Maduracion) las tem-
peraturas 6ptimas deben rondar los 60-70 °C, mismos valores
alcanzados en el presente trabajo.

pH

En la Tabla 3 se muestra el ANOVA realizado para la variable
pH. De acuerdo con este resultado, no existe diferencia
significativa entre los valores de pH para los tratamientos
evaluados. Esto puede deberse a las caracteristicas de los
materiales utilizados para la elaboracion de los diferentes
tratamientos, los valores reportados por Labarca-Arrieta et al.

Volumen XXVII

Figura 3. Conductividad eléctrica promedio diaria para los diferentes
tratamientos en la elaboracion de Bocashi. T1: Testigo, T2: Bocashi + Bagazo
50 % (B+BG50), T3: Bocashi + Bagazo 75 % (B+BG75), T4: Bocashi + Bagazo
100 % (B+BG100), T5: Bocashi + Cachaza 50 % (B+CZ50), T6: Bocashi +
Cachaza 75 % (B+CZ75), T7:Bocashi + Cachaza 100 % (B+CZ100).

Figure 3. Average daily electrical conductivity for the different treatments
in the production of Bocashi. T1: Control, T2: Bocashi + Bagasse 50 %
(B+BG50), T3: Bocashi + Bagasse 75 % (B+BG75), T4: Bocashi + Bagasse 100
% (B+BG100), T5: Bocashi + Cachaza 50 % (B+CZ50), T6: Bocashi + Cachaza
75 % (B+CZ75), T7: Bocashi + Cachaza 100 % (B+CZ100).

Tabla 1. Prueba de ANOVA para temperatura.
Table 1. ANOVA test for temperature.

Gl.'ados de Sumade Media F Valor-p
libertad cuadrados cuadrada
Modelo 6 240.29 40.05 7.13 0.0012
Error 14 78.67 5.62
Total 20 318.95

*Con un nivel de significancia de 0.05, existe diferencia entre las medias de
los tratamientos.

(2018) son similares a los encontrados en este estudio, cuyos
valores no son mayores a 8.8, lo cual también demuestra que
los resultados del presente trabajo estan dentro de los para-
metros de calidad del abono Bocashi de acuerdo a Restrepo
(2010), por su parte Silva et al. (2024) reportaron en su trabajo
un pH mayor a 8, el cual no se encuentra dentro de los limites
permisibles de la NMX-FF-109-SCFI-2008 (SE, 2018), el resul-
tado final de la calidad de los abonos tipo Bocashi dependen
directamente de los aportes de cada uno de los materiales
utilizados para su elaboracién.

Conductividad eléctrica

En la Tabla 4 se muestra el ANOVA realizado a la variable CE.
Este analisis determind que existe diferencia significativa
entre los tratamientos evaluados en el presente trabajo.
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Tabla 2. Prueba de Tukey para temperatura.
Table 2. Tukey test for temperature.

Tabla 4. Prueba de ANOVA para conductividad eléctrica.
Table 4. ANOVA test for electrical conductivity.

Relacion entre  Diferencia de Valor- Comparativo Gradosde Sumade Media F Valor-
tratamientos medias 9 P libertad cuadrados cuadrada P
T2-m 9 6.58 1 Modelo 6 222x105  370553.97 2849  4.47x10°
3T i/ G ! Error 14 182x10° 1300571
T4 N 6.09 ! Total 20 2.41x10°
T5-T1 -8.33 6.09 1 _ — _ — _ -
T6T1 1033 7 ; *Con un nivel de significancia de 0.05, existe diferencia entre las medias de
) Bae 42 los tratamientos.
T7-T1 -11.00 8.04 1
1312 033 0.24 0 Tabla 5. Prueba de Tukey para conductividad eléctrica.
T4-T2 0.67 0.49 0 Table 5. Tukey test for electrical conductivity.
T4-T3 0.33 0.24 0 Relacién entre Diferencia de Valor Comparativo
T5-T2 0.67 049 0 tratamientos medias 9 P
T5-T3 0.33 0.24 0 T5-T1 858.67 13.04 1
T5-T4 0.00 0.00 0 T5-T2 938.67 14.26 1
T6-T2 -1.33 0.97 0 T5-T3 735.33 11.168 1
T6-T3 -1.67 1.22 0 T5-T4 1018.67 15.47 1
T6-T4 -2.00 1.46 0 T5-T6 -550.67 8.36 1
T6-T5 -2.00 1.46 0 T5-T7 -453.33 6.89 1
T7-T2 -2.00 1.46 0 T6-T2 388.00 5.89 1
T7-T3 -2.33 1.70 0 T6-T4 468.00 7.108 1
T7-T4 -2.67 1.95 0 T7-T1 405.33 6.16 1
T7-T5 -2.67 1.95 0 T7-T2 485.33 7.37 1
T7-T6 -0.67 0.49 0 T7-T4 565.33 8.59 1
**Con un nivel de significancia de 0.05, comparativo igual a 1 indica que T2M -80.00 122 0
existe diferencia en las medias. T3-T1 123.33 1.87 0
***Con un nivel de significancia de 0.05, comparativo igual a 0 indica que no 13712 203.33 309 0
existe diferencia en las medias. T4 -160.00 2.43 0
T4-T2 -80.00 1.22 0
En la Tabla 5 se presentan los resultados de la prueba T4T3 28333 430 0
de comparacion de medias de Tukey (P < 0.05). Los mayores TeT1 308.00 468 0
valores de conductividad eléctrica se presentaron en T5, T6-T3 184.67 .80 0
esto puede deberse a las carac-teristicas fisicoquimicas de 773 282.00 428 0
la cachaza. Zérega (1993) reporta que la cachaza es rica en T7-T6 9733 1.49 0

N, P, Ky Ca, por su parte Lopez-Pérez et al. (2014) menciona
que la adicién de 9 meq L' de Ca genera una tendencia de
incremento de la CE hasta en 4000 pS-cm™, mientras que
Pérez-Méndez et al. (2011) encontraron que la composta de
cachaza se caracterizd por presentar un mayor contenido de
sales respecto al ba-gazo de cafa, aunque la diferencia fue
solamente de 500 pS-cm™, estos resultados pueden ayudar
a explicar los datos obtenidos en el presente estudio, donde
T5: Bocashi + Cachaza 50 % presentd los valores mas altos
respecto aT1,T2, T3 y T4, los cuales no presentan adicién de
cachaza en su preparacion.

Tabla 3. Prueba de ANOVA para pH.
Table 3. ANOVA test for pH.

G|.'ados de Suma de Media E Valor-p
libertad cuadrados cuadrada
Modelo 6 0.20 0.034 2.84 0.0504
Error 14 0.17 0.012
Total 20 0.37

*Con un nivel de significancia de 0.05, no existe diferencia entre las medias
de los tratamientos.

**Con un nivel de significancia de 0.05, comparativo igual a 1 indica que
existe diferencia en las medias.
*#*Con un nivel de significancia de 0.05, comparativo igual a 0 indica que no
existe diferencia en las medias.

Caracteristicas finales de los abonos organicos
Para evaluar las caracteristicas finales de los diferentes tra-
tamientos se realiz6 un ANOVA, derivado de este andlisis
se realizo la prueba de comparacion multiple de Tukey (P <
0.05), los resultados se muestran en la Tabla 6. El pH de los
tratamientos resulté alcalino, esto concuerda con lo repor-
tado por Labarca-Arrieta et al. (2018) quienes reportaron en
su caracterizacidon de Bocashi un pH de 8.12, en otro estudio
realizado por Montoya-Jasso et al. (2021) se encontraron
valores de pH dentro de un rango ligeramente alcalino. Esta
tendencia de alcalinidad en los tratamientos puede estar
relacionada a las caracteristicas de los materiales utilizados,
como se puede observar los tratamientos con mayor alcalini-
dad son aquellos que contenian cachaza, la cual por su mayor
concentraciéon de CaO, puede promover un incremento en la
alcalinidad de los abonos.

Para los valores de conductividad eléctrica (CE) se en-
contraron diferencias significativas entre los tratamientos
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evaluados, siendo el valor mas alto el reportado en T2, esto se
puede explicar debido a los aportes de Ca que puede conte-
ner el forraje y bagazo utilizados, autores como Vivas-May et
al. (2011) mencionan que los forrajes de agostadero contie-
nen abundante concentracion de Ca, Cuy Zn. Para la variable
nitrégeno se encontraron diferencias significativas entre los
diversos tratamientos encontrandose el valor mas alto en T3
que contenia 75 % de bagazo, esto concuerda con lo reporta-
do por Pérez-Méndez et al. (2011), ellos encontraron que los
tratamientos con concentraciones de 75 % -25 % y 50 % -50
% de cachaza y bagazo presentaban mayor concentracion de
nitrégeno total, esto corrobora los resultados obtenidos en
el presente trabajo.

Los tratamientos que incluyeron bagazo se vieron fa-
vorecidos con el incremento de materia orgénica (MO), esto
concuerda con lo reportado por Pérez-Méndez et al. (2011)
quienes reportan que los tratamientos que incluyen alguna
proporcién de bagazo de cafa presentan un mayor porcen-
taje de MO, lo cual concuerda con los resultados obtenidos
en el presente trabajo. En cuanto a la variable fésforo total el
tratamiento con mayor concentracién fue T3 el cual contenia
un 75 % de bagazo. De acuerdo con Alexander (1980), los
tejidos vegetales pueden contener entre un 0.05-0.50 % de
fésforo, lo cual puede ayudar a explicar el resultado obtenido
en este trabajo. Por otro lado, los resultados muestran que
T6 y T7 presentan una mayor concentracién de Ca, Ky Mg, lo
cual concuerda con lo reportado por CONADESUCA (2015),
ellos analizaron los contenidos nutrimentales de diferentes
abonos a base de cachaza obteniendo las mayores concen-
traciones de Ca, Ky Mg en el abono tipo Bocashi.

CONCLUSIONES

La adicion de bagazo y cachaza en diferentes concentracio-
nes promueve un incremento favorable en las caracteristicas
fisicoquimicas y nutrimentales del abono tipo Bocashi
elaborado de manera tradicional, los resultados finales nos
ayudan a demostrar la factibilidad técnica del uso de los
residuos organicos agroindustriales (bagazo y cachaza) de la
zona sur de Tamaulipas, lo cual puede ayudar en la obtencién
de abonos de buena calidad, ninguno de los pardmetros de
calidad (temperatura, pH, CE) se vieron afectados de manera
negativa con la adicién de los residuos organicos agroindus-
triales. Los valores mas altos de pH se obtuvieron en los tra-
tamientos con adicién de cachaza, mientras que la mayor CE
y MO se present6 en los tratamientos con adicién de bagazo,
por su parte la mayor concentracién de P se encontré en el
tratamiento con 50 % bagazo, mientras que para K, Ca y Mg
los valores mas altos se obtuvieron en los tratamientos con
adicion de cachaza.
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Tabla 6. Propiedades fisicoquimicas de Bocashi para los diferentes tratamientos evaluados.
Table 6. Physicochemical properties of Bocashi for the different treatments evaluated.

Tratamiento (p £ D.E.)

Variable
T1 T2 T3

T4 T5 T6 T7

pH 8.3°+0.013 8.1°+0.017

Conductividad eléctrica

8.2+ 0.012

8.1°+£0.013 8.59+0.012 8.7¢+0.015 8.6/ +0.014

(uS/cm) 374300°+ 3000 378600%+ 2800 362300°+3100 360300°+2900 304000°+3000 249600+ 3150 260900° + 2900
Nitrégeno (%) 2,61+ 0.012 2.64*+0.013 3.21°+£0.010 291+ 0.014 1.62¢+0.011 1.12¢+£0.011 1.44f+0.014
Materia organica (%) 52.1°+0.51 52.8*+0.50 64.1° + 0.47 58.2°+0.49 3239+ 0.51 22.3°+0.48 28.7°+£0.52
Fosforo total (P,0,, mg/kg) 945.1°+ 1.5 896.3°+ 1.9 12144+ 23 795.89+ 1.0 102235+ 2.5 1130.6/+ 2.1 78239+29
Potasio (mg/kg) 7228.7* + 31 8434.8°+ 35 7035.3°+42 7605.1¢ + 30 8946.6° + 38 8418.0° + 45 8967.5¢ + 40
Calcio (mg/kg) 19500.1°+ 15 28135.6°+ 18 20337.9°+23 19862.6°+16 20716.33°+20 54251.947+13 47098.169 + 21
Magnesio (mg/kg) 2498.32 + 50 3140.3° + 28 2428.6* + 46 2726.1°+ 25 6198.1¢ £ 51 5746.3° + 34 6192.2¢+ 30

****De acuerdo con la prueba de comparacién multiple de Tukey (p < 0.05), para cada variable, un superindice con letra diferente indica diferencia significativa.

p: media, D.E.: Desviacion estandar.
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