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ABSTRACT

Effect of distillery's waste application on sugar cane production and
on the chemical properties of a Inceptisol at Guanacaste, Costa Rica. The
effect of four doses of distillery's waste on the chemical properties of a Mollisol
located in Carrillo, Guanacaste, were studied for two crop cycles. The produc-
tion of sugar cane, cultivar NCo 310, and its industrial properties were also exa-
mined. During the flTSt cycle the distillery's waste was obtained from cane juice
and during the second cycle from molasses. Chemical analysis confmned the
considerable acidity and the significant contents of organic matter and potas-
sium in the distillery's waste. The elements content in the waste material obtai-
ned from molasses were similar to that obtained from cane juice. N and P levels
were low. During the flTst cycle no significant changes in soil elements were
observed. In the second year there were differences in K content, two and four
months after distillery's waste application. No changes were noted for the other
elements. Soil pH of treated plots showed no differences when compared with
the control. In regard to sugar cane yield, its industrial properties and cations
equilibria, no differences were noted between treatments and control. It is sug-
gested to continue this type of studies in order to document the effect of longer
periods of application in these soils.

INTRODUCCION producido. Por su alta composici6n en materia
organica, las vinazas presentan una elevada

La crisis que ha experimentado la agroin- demanda de oxfgeno, 10 que las convierte en una
dustria de la CaDa de azucar en los ultimos aDos ha agente de alto poder contaminante (Orlando et al.,
obligado a pensar en el desarrollo de otras altema- 1983; Stupiello et al., 1977). Ademas contienen K
tivas. Una de estas, es 1a producci6n de alcohol y otros elementos (Gloria et al.; 1972, 1973;
etI1ico para emplearlo como sustituto 0 mezcla de Rodella y Ferrari, 1977).
la gasolina y en la elaboraci6n de licores 0 trans- Existen varias altemativas para la utiliza-
formaci6n de otros productos a traves de la indus- ci6n de vinazas: en la alimentaci6n animal, en la
tria alcoholera (Cardenas et al., 1984). Dentro del producci6n de gas metano y como complemento
proceso, se deben considerar los residuos de la de la ferti1izaci6n de los suelos. Esta ultimaes una
destilaci6n, que son las vinazas, de 1as que se opci6n viable a corto plazo, sin embargo, su
obtiene cerca de 12,5 L por cada L de alcohol manejo debe hacerse en forma racional, para no

provocar deterioros irreversibles 0 de muy costosa
correcci6n en el suelo (Cardenas et al., 1984;

1/ Recibidoparapublicaci6ne17dejuliode 1991. Stupiello et al., 1977) y a su vez se suministre
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jugo y de melaza, soble las propiedades qufmicas Fe, Zn y Mn pol absorci6n at6mica. El pH foe
de un Inceptisol y soble las variables agron6micas medido directamente de la muestra pol medio de
e industriales de la caiia de azucar durante 2 un potenci6metro. La materia organica se analiz6
zafras. pol digesti6n hiimeda empleando 2 ml de vinaza.

El N total se determin6 pol Micro-kjeldahl, utili-
MATERIALES Y METODOS zando 5 ml de vinaza (Orlando et al., 1983).

Este ensayo se realiz6 en un suelo Fluventic
Ustropept, en terrenos de la Azucarera El Viejo, RESULTADOS Y DISCUSION
Carrillo, Guanacaste.

Se seleccion6 un lote comercial de CaDa de Composicion quimica de la vinaza
azucar del cultivar NCo 310 en su tercer corte y se El Cuadro 1 muestra los resultados del ana-
dividi6 en parcelas de 75 m2. Los tratamientos con- lisis qufmico de la vinaza. El pH obtenido a partir
sistieron en la aplicaci6n de 50, 100 Y l50m3/ha de de jugo de caiia y de melaza es de naturaleza
vinazas producidos a partir de jugo el primer aDo y acida, 10 que confirma 10 observado pOT otros
de melaza el segundo aDo, comparandolos con un autores (Gloria et al., 1972; 1973; Gloria y
testigo. La primera aplicaci6n se realiz6 46 dfas Orlando, 1983).
depues de la cosecha y la segunda a los 33 dfas des- La composici6n qulmica de la vinaza es
pues de la cosecha. Elllquido enfriado y sin diluir, variada pues depende de la naturaleza y composi-
foe distribuido soble el surco de la CaDa. Como ci6n de la materia prima, del sistema usado en la
complemento se adicion6 60 kg/ha de N como preparaci6n del mosto, del metodo de fermenta-
nitrato de amonio. Durante el primer aDo se realiza- ci6n adoptado, del tipo de levadura y otros
roo 5 muestreos desuelo en cada parcela, efectuan- (Almeida, 1952). Sin embargo, como se puede
dose el primero previo a la aplicaci6n y en el segun- observar (Cuadro 1), sus principales componentes
do aDo se hicieron 4. En ambos casos los muestreos son la materia organica y el K, al ponto que este
se realizaron cada 2 meses. Se analiz6 el N total, la residuo se ha usado como fu~nte de fertilizante
materia orgamca, pH, Ca, Mg, K, P, Fe, Co, Zn y potasico (Rao, 1983). Los contenidos de N y P
Mo. Tambien se tomaron muestras de vinazas para son muy bajos, y en este caso, fueron incluso
su analisis qufmico. menores a los informados pOT otros autores

La caDa se cosech6 en ambos casos a los 12 (Rodella y Ferrari, 1977; Rao, 1983). Para los
meses de edad y los muestreos de madurez se reali- demas elementos se observaron niveles similares
zaron en el mes de febrero de cada aDo, 1987 y a los seiialados en la literatura.
1988. Se emple6 un diseiio estadfstico de cuadrado Dado que la vinaza producida a partir de
latino. miel final es mas rica en nutrimentos, su aporte al

Los analisis de suelos se hicieron de acuer- suelo foe mucho mayor (Cuadro 2), especialmente
do alas metodologfas convencionales. Para el de K. En promedio, las dosis de vinaza provenien-
analisis de las vinazas se procedi6 de la siguiente tes de miel aportaron cerca del doble de K que las
maDera: a una allcuota de 10 ml, se Ie agreg6 15 dosis de vinaza originadas de jugo de caiia. Es
ml de mezcla nitropercl6rica, se calent6 pOT una importante seiialar que al aplicar 150 m3/ha de
bora a ebullici6n, se dej6 enfriar y posteriormente vinazas obtenidas a partir de miel, se adicion6 poco
se filtr6. Al extracto se Ie determin6 K pOT foto- mas de I t/ha de K. EI aporte de materia organica
metria de llama, P pOT colorimetria; Ca, Mg, Co, foe tambien apreciable.

,Cuadro I. Composici6n qu(mica de la vinaza obtenida a partir de juga y miel de caiiade azucar. '

% mg/L

Fuente pH M.O. N Ca K Mg P Fe Cu Zn Mn

Jugo de cafia 4,8 0,94 0,018 0,022 0,32 0,014 0,008 248 0,3 3,5 2,5
Melaza 4,6 3,75 0,046 0,114 0,70 0,052 0,013 255 3,2 2,0 8,7
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Analisis de suelos Rendimiento
Los Cuadros 3 y 4 muestran el analisis de Referente al efecto de las vinazas en la pro-

suelo en diferentes epocas de muestreo durante ducci6n de cafia, se not6 un incremento con la
los 2 afios del experimento. Como se puede obser- dosis de 50 m3/ha en el primer afio y con la dosis
VaT, durante el primer afio, 1986 (Cuadro 3), log de 100 m3/ha en el segundo; sin embargo, lag
cambios en el suelo par la aplicaci6n de vinazas diferencias no fueron significativas. En el brix,
no fueron muy importantes. Ningun elemento pol % en cafia, pureza % del juga, fibra % en
mostr6 diferencias significativas entre lag cantida- cafia, humedad % en cafia, rendimiento industrial
des presentes en el testigo y en alguna de lag par- (kg de azucar/t de cafia) y producci6n de sacarosa
celas con vinaza. (t/ha) no se observ6 diferencias entre tratamientos

Para el segundo afio, 1987 (Cuadro 4), con (Cuadro 5).
2 aplicaciones de vinaza, se manifestaron diferen- La Calla de respuesta a la vinaza en el
cias significativas en log niveles de K en el suelo, Inceptisol bajo estudio probablemente se debi6 a
2 meses despues de aplicado el producto, la parce- su alto grado de fertilidad y excelente equilibria de
la con 150 m3/ha de vinaza alcanz6 un contenido bases. Sin embargo, a pesar de que el usa de vinaza
de 1,1 cmol (+)/L de K mas que el testigo. Con el no rue ventajoso en este tipo de suelos, tampoco
tiempo esta diferencia se hizo menor como puede result6 dafiino, par 10 que constituye una opci6n
observarse en log siguientes m~estreos. real para su aprovechamiento como desecho.

Se puede notar que el pH se mantuvo relati- . La aplicaci6n de vinaza en Vertisoles bajos
vamente estable entre muestreos, pues 1as varia- en K disponible y con desequilibrio en la relaci6n
ciones maximas fueron de 0,5 unidades y estas se Ca+Mg/K resulta mas eficiente en cafia de azucar,
dieron tambien en log testigos. tal como 10 indica Berrocal (1988), quien encon-

Debido al poco aporte de N que proporciona tr6 respuesta a 120 m3/ha de vinaza, 10 cual
la vinaza, se realiz6 una fertilizaci6n complemen- sugiere su utili dad potencial como fuente de K,
taria con 60 kg/ha de N, tratando de no afectar la principaImente.
calidad del juga, ya que la materia organica es
capaz de retener humedad y esto unido a un exce- RESUMEN
so de N podria habeT causado efectos negativos en
su calidad. Parece conveniente emplear mayor Se estudi6 el efecto de 4 dosis de vinaza en
cantidad de este elemento, ya que como se vera lag propiedades quimicas de un Inceptisol y en la
adelante, no afect6 la calidad de log jugos y producci6n y variables industriales de 1a cafia de
podria actuar sinergisticamente en la absorci6n de azucar cv. NCo 310, durante 2 zafras. En el pri-
K (Fassbender, 1984). mer afio se emple6 vinaza obtenida a partir de juga

En cuanto al P, no se aplic6 debido a que no de cafia y en el segundo a partir de melaza. Los
se ha encontrado respuesta a este elemento en analisis de la vinaza confirmaron su naturaleza
suelos simi1ares al estudiado. acida, asi como considerab1es niveles de materia

Cuadro 2. Dosis de elementos aplicados de acuerdo a la cantidad de vinaza adicionada.

Dosis de kg/ba
Fuente vinaza

(m3/ha) M.a. N Ca K Mg P Fe Cu Zn Mn

50 470 9 11 160 7 4 12 0,02 0,18 0,13
Jugo de cana 100 940 18 22 320 14 8 25 0,03 0,35 0,25

150 1410 27 33 480 21 12 37 0,05 0,53 0,38
50 1875 23 57 350 26 7 13 0,16 0,10 0,44

Miel 100 3750 46 114 700 52 13 26 0,32 0,20 0,87
ISO 562S 69 171 1050 78 20 38 0,47 0,29 1,31

-, '"
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Cuadra 3. Efecto de la aplicaci6n de vinazas obtenidas a partir de juga de cafia en las caracteristicas qufmicas del suelo a diferen-

res intervaios de tiempo en el primer cicio desiembra.

-
% cmol(+)/L mg/L

DosisMuestreos (m3/ha) pH M.O. N AI ,Ca Mg K P bI Mn Cu Fe

AA 0 6,5 a 3,09 a 0,15 a 0,15 a 9,3 a 2,9 ab 1,08 a 12 a 2,0 a 13 a 8 a 55 a
50 6,6 a 2,80 a O,14ab O,15a 8,8a 2,6b 1,09 a 15a 2,4a 16a 8a 56 a

100 6,5 a 2,65 a 0,13 b 0,15 a 9,8 a 2,8 ab 0,99 a 12 a 1,8 a 16 a 9 a 49 a
150 6,5 a 2,69 a 0,14 b 0,15 a 10,8 a 3,1 a 0,90 a 12 a 1,9 a 12 a 7 a 43 a

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V.(%) 2 12 4 7 14 9 31 16 25 30 20 29

2MDA 0 3,6a 2,71 a O,14a O,15a 11,9a 3,6 a 1,24 a lOa l,6a lOa lOa 55 a
50 6,5 a 3,02 a O,14a O,15a 13,3a 3,5 a 1,07 a lOa 2,5a 14a lOa 76a

100 6,5 a 2,82 a 0,15 a 0,15 a 12,8 a 3,4 a 1,15 a 12 a 2,0 a 11 a 9 a 63 a
150 6,4 a 2,98 a O,16a O,16a 12,la 3,4 a l,22a 9a 2,5a 14a 11 a 73a

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

C.V.(%) 1,92 2,85 12,09 8,16 20,91 9,05 20,85 22,45 34,43 33,23 16,96 42,95

4MDA 0 6,la 2,43 a O,14a O,18a 11,8a 3,7 a 1,34 a 6a 2,8 a 6a 11 a 69a
50 6,2 a 2,26 a O,13ab O,16a 11,Oa 3,4 a 1,28 a 6a 2,2 a 4a 11 a 57 a

100 6,2 a 2,13 a 0,13 ab 0,18 a 10,8 a 3,3 a 1,15 a 5 a 2,5 a 4 a 11 a 56 a
150 6,2 a 2,29 a O,llb O,19a 10,8a 3,4 a 1,20 a 6a 2,6 a 6a 11 a 58 a

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

C.V.(%) 1,02 10,43 9,48 14,28 10,02 12,58 11,25 27,86 14,78 16,74 8,59 11,40

6MDA 0 6,2 a 2,41 a 0,13 a 0,21 a 9,9 b 2,7 a 1,36 a 5 b 3,0 a 9 a 12 a 67 a
50 6,2 a 2,33 a O,13a O,19a 11,Oa 2,6 a l,OOb 4b 3,3a 1a 13a 6Oa

100 6,0 a 2,47 a 0,14 a 0,21 a 10,3 ab 2,6 a 1,21 a 5 b 3,4 a 10 a 12 a 76 a
150 6,1 a 2,48 a 0,13 a 0,19 a 10,0 b 2,6 a 1,00 ab 13 a 3,3 a 13 a 12 a 82 a

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

C.V.(%) 1,74 18,45 12,23 16,13 5,01 20,40 16,89 56,08 18,25 118,468,90 28,64

8MDA 0 6,4 a 2,66 a O,14a O,10a 10,9a 3,6a 1,20 a 20a 3,Oa 14a 13a 68a
50 6,4 a 2,53 a O,14a O,10a 11,la 3,7 a 1,46 a 18a 3,la 17a 14a 87a

100 6,4 a 2,68 a O,14a O,10a 11,la 3,6a l,32a 20a 2,6a 16a 12a 81a
150 6,3 a 2,63 a O,14a O,10a 11,4a 3,7 a l,19a 18a 2,8a 15a 12a 82a

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

C.V.(%) I,ll 3,35 11,42 0 7,56 7,22 17,99 17,42 20,42 14,32 6,04 19,87

AA = antes de 1a aplicaci6n; MDA = meses despu6s de la aplicaci6n;

N.S. = Diferencias no significativas.

Vaiores con letras iguaies dentro de una misma columna no difieren significativamente entre sl de acuerdo a 1a prueba de Duncan.~
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Cuadra 4. Efecto de la aplicaci6n de vinazas obtenidas a partir de miel en las caracteristicas qufmicas del suelo a diferentes inter-
valos de tiempo en el segundo cicio de siembra.

% cmol(+)/L mg/L
Dosis

Muestreos (m3/ha) pH M.O. N AI Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe

AA 0 6,5b 2,96 a O,I5a O,I5a 11 ,I a 3,9 a 2,8b 29a 4,0 a 16a 17a 97
50 6,5 b 2,97 a 0,15 a 0,14 a 11,2 a 4,1 a 2,7 b 27 a 3,8 a 18 a 17 a 93

100 6,6 a 3,03 a 0,16 a 0,15 a 10,2 a 3,8 a 2,9 b 31 a 4,0 a 12 b 16 a 101
150 6,7 a 3,18a O,16a O,16a 10,4 a 4,2 a 3,9 a 34a 3,5 a 18a 15a 87

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. * N.S. N.S. * N.S. N.S.

C.V.(%) 1,07 11,52 7,85 12,94 10,85 8,76 16,8 25,61 18,15 14,31 8,87 12,9

2MDA 0 6,6 a 2,89 a O,14a 0,16a 10,2 a 4,2a 1,3c 17a 2,0 a 12a 14a 134
50 6,5 a 2,85 a 0,15 a 0,08 a 9,6 a 4,0 a 1,6b 20a 2,0 a lOa 13a 116

100 6,7 a 2,97 a O,15a 0,09 a 9,8 a 4,la 2,0 a 25a 2,0 a 15a 14a 165
150 6,6 a 3,08 a 0,15 a 0,14 a 9,9 a 4,0 a 1,8 ab 21 a 2,0 a 16 a 13 a 130

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. ** N.S. N.S. N.S. N.S.

C.V.(%) 2,73 12,11 7,07 75,11 5,04 5,18 9,88 39,80 0 44,26 13,93 8,74

4MDA 0 6,5 a 2,75 a 0,13 a 0,09 a 9,8 a 3,9 a 1,1 b 12 a 2,5 a 10 a 9 a 113
50 6,5 a 2,82a 0,14a 0,07 a 9,6 a 3,8a 1,4ab 14a 2,8a 9a lla 96

100 6,6 a 2,84 a 0,14a 0,07 a 9,7 a 3,8a 1,7a 16a 2,5 a 12a 12a 106
150 6,5 a 2,88a O,16a 0,08 a 9,6 a 3,7 a 1,5a 14a 2,8a 11 a 12a 116

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. * N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.

C.V.(%) 0,76 10,86 8,12 22,44 3,84 6,04 12,47 33,53 24,59 39,93 26,34 11,42

6MDA 0 6,4 a 2,48 a O,12a 0,08 a 9,7a 3,3 a 1,4ab 9a 3,0 a 9a lOa 99
50 6,4 a 2,68 a 0,13 a 0,09 a 9,4 a 3,4 a 1,4 ab 13 a 3,3 a 10 a 9 a 97

100 6,4 a 2,62 a O,13a 0,09 a 9,7 a 3,7a 1,5a 13a 2,8 a 11 a 13a 100
150 6,4 a 2,59 a 0,12 a 0,09 a 9,7 a 3,5 a 1,3 b 12 a 18,8 a 10 a 12 a 102

Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V.(%) 1,61 9,93 7,80 21,21 2,22 8,93 8,08 30,04 25,53 26,15 27,37 13,33

AA = antes de la aplicaci6n; MDA = meses despues de la aplicaci6n;
N .S. = Diferencias no significativas; * = Diferencias significativas aI 5% de probabilidad; ** = piferencias significativas all % de

probabilidad
Valores con letras iguales dentro de una misma columna no difieren significativamente entre sf de acuerdo a la prueba de Duncan.

organica y K. La vinaza obtenida a partir de miel demas elementos no variaron. El pH del suelo se
final aport6 casi el doble de nutrimentos que la mantuvo estable durante los muestreos y rue
proveniente de juga de cana; los contenidos de P similar al del testigo. En cuanto a la producci6n
y N fueron bajos. Durante el primer ano no se de cana y variables industriales, no bubo ningun
encontr6 ninguna variaci6n significativa en el efecto; tarnpoco ejercieron desequilibrio en las
contenido de elementos en el suelo; en el segundo bases ni demas elementos. Se sugiere continuar
ano, bubo aumentos en el contenido de K a los 2 los estudios y determinar el efecto a largo plaza
y 4 meses despues de aplicado el producto; los en este tipo de suelo.
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Cuadro 5. Efecto de 1a aplicaci6n de vinaza en las variables agricolas e industriales de 1a cafia de azUcar.

Producci6n % Producci6n
Zafra Dosis cafia R.I. sacarosa

(t/ha) Brix Pol Pureza Fibra Humedad (g/t) (t/ha)

0 100,83 21,61 a 18,97 a 87,73 a 15,34 a 63,05 a 126,11 a 12,87 a
1986 50 109,44 21,73 a 19,15 a 88,11 a 15,09 a 63,18 a 128,22 a 14,48 a

100 107,50 21,96 a 19,20 a 87,36 a 15,75 a 62).8 a 125,97 a 13,76 a
150 103,61 23,34 a 20,84 a 89,30 a 15,61 a 61,86 a 138,64 a 13,55 a

Sigl)if. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V.(%) 9 4 5 1 5 2 5 13

0 140,00 20,78 a 18,46 a 88;81 a 14,94 a 64,28 a 124,30 a 17,45 a
1987 50 143,61 20,62 a 18,54 a 89,87 a 15,03 a 64,35 a 125,42 a 17,97 a

100 151,67 19,86 a 17,86 a 89,76 a 14,41 a 65,73 a 122,45 a 18,62 a
150 134,67 20,30 a 18,05 a 88,97 a 14,74 a 74,97 a 122,21 a 16,33 a

Signif. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
C.V.(%) 12 5 7 3 6 2 8 16

Valores con letras iguales dentro de una rnisma cQlurnna, no difieren significativamente, de acuerdo a la prueba de Duncan.

AGRADECIMIENTO durante a saCra canvieira. Brasil A~ucareiro, Rio de
Janeiro 80(5):542-548.

Los ~utores desean agradecer a la M.Sc. GLORIA, N.A.; SANTA ANA, A.G.; BIAGI, E. 1973.
Floria Bertsch la revisi6n y sugerencias at presen- Composi~do dog residuos de usinas de a~ucar e destile-
te manuscrito. rias. Brasil A~ucareiro 81(6):78-87.

GLORIA, N.A.; ORLANDO, J. 1983. Aplica~do da vinh~a
como fertilizante. Boletim Tecnico Planalsucar,

LITERATURA CITADA Piracicaba 5(1):5-38.

ALMEillA, J.R. DE. 1952.0 Problema da vinha~a em Sao ORLANDO, J.; ZAMBELLO Jr., E.; AGUJARO, R.; ROS-
Paulo. Boletim do Instituto Zimotecnico. Piracicaba SETfO, A.J. 1983. Efeito de aplica~do prolongada
3:1-24. da vinha~a nag propiedades quimicas dog solos com

cana-de-a~ucar. Estudo exploratorio. Stab julio-agos-
BERROCAL, M. 1988. Efecto de losresiduos de la industria to p. 28-33.

azucar-alcoholera, bagazo, cachaza y vinaza, en la pro-
ducci6n de cafia y azucar en un Vertisol de Guanacaste. RAO S 1983 El al tn't ' d 1 . "

t 1A i C .

12(2) . 147153 ,. . v ornu IVO e avmazaysue.ecoeneonom a ostarrlcense . - . . . .gr pH del suel0. In Semmanos Interamencanos de la
CARDENAS, G.J.; RUIZ, R.M.; DELFINI, A.A. 1984. C~:O~4~ucar. Fertilidad y manejo de suelos. Miami.

Estudio de algunos cationes en vinazas producidas p. .

par ferrnentaci6n alcoh6lica de productos interrne- .
dios y subproductosde la fabricaci6n de cafia de azu- RODEL~A, A.A.; ~RRARI, S.E.. 1977. A com~~sl~do da
car. Revista Industrial y Agricola de Tucuman vlnha~a e efelto de sua apll~do como fertlllzante na
61(2):1-25. cana-de-a~ucar. Brasil A~ucareiro, Rio de Janeiro

90(1):380-387.
FASSBENDER, H. W. 1984. Quimica de suelos, con enfasis en

suelos de America Latina. 4 ed. San Jose,IICA. 398 p. STUPIELLO, P.; PEXE, C.A.; SILVA, L.H. 1977. Efeitos da
aplica~do da vinh~a como fertilizante na qualidade da

GLORIA, N.A.; SANTA ANA, A.G.; MONTEIRO, H. 1972. cana-de-a~ucar. Brasil A~ucareiro, Rio de Janeiro
Composicdo dog residuos de usina de a~ucar e destilerias 99: 185-194.

tI 11 :;11.1 t;!
(c"" ,'Jl~,ubOJq l, v"'" "


