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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 first cycle the distillery's waste was obtained from cane juice
and during the second cycle from molasses. Chemical analysis confirmed 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 first 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. Tt is sug-
gested to continue this type of studies in order to document the effect of longer

periods of application in these soils.

INTRODUCCION

La crisis que ha experimentado la agroin-
dustria de la cafia de aziicar en los tiltimos afios ha
obligado a pensar en el desarrollo de otras alterna-
tivas. Una de éstas, es la produccién de alcohol
etilico para emplearlo como sustituto o mezcla de
la gasolina y en la elaboracién de licores o trans-
formacién de otros productos a través de la indus-
tria alcoholera (Cardenas et al., 1984). Dentro del
proceso, se deben considerar los residuos de la
destilacién, que son las vinazas, de las que se
obtiene cerca de 12,5 L por cada L de alcohol
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producido. Por su alta composiciéon en materia
organica, las vinazas presentan una elevada
demanda de oxigeno, lo que las convierte en una
agente de alto poder contaminante (Orlando et al.,
1983; Stupiello et al., 1977). Adem4s contienen K
y otros elementos (Gloria et al.; 1972, 1973;
Rodella y Ferrari, 1977).

Existen varias alternativas para la utiliza-
cién de vinazas: en la alimentacién animal, en la
produccién de gas metano y como complemento
de la fertilizaci6én de los suelos. Esta dltima es una
opcién viable a corto plazo, sin embargo, su
manejo debe hacerse en forma racional, para no
provocar deterioros irreversibles o de muy costosa
correccién en el suelo (Cardenas et al., 1984;
Stupiello ef al., 1977) y a su vez se suministre
nutrimentos que la planta pueda emplear para su
desarrollo.

El objetivo del presente trabajo fue determinar
el efecto de la aplicacién de vinazas provenientes de
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jugo y de melaza, sobre las propiedades quimicas
de un Inceptisol y sobre las variables agronémicas
e industriales de la cafia de azicar durante 2
zafras.

MATERIALES Y METODOS

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

Se seleccion6 un lote comercial de cafia de
aziicar del cultivar NCo 310 en su tercer corte y se
dividi6 en parcelas de 75 m?. Los tratamientos con-
sistieron en la aplicaci6n de 50, 100 y 150 m*ha de
vinazas producidos a partir de jugo el primer afio y
de melaza el segundo afio, compardndolos con un
testigo. La primera aplicacién se realizé 46 dfas
depués de la cosecha y la segunda a los 33 dias des-
pués de la cosecha. El liquido enfriado y sin diluir,
fue distribuido sobre el surco de la cafia. Como
complemento se adicioné 60 kg/ha de N como
nitrato de amonio. Durante el primer afio se realiza-
ron 5 muestreos de suelo en cada parcela, efectudn-
dose el primero previo a la aplicacién y en el segun-
do afio se hicieron 4. En ambos casos los muestreos
se realizaron cada 2 meses. Se analiz6 el N total, la
materia orgdnica, pH, Ca, Mg, K, P, Fe, Cu, Zn y
Mn. También se tomaron muestras de vinazas para
su andlisis quimico.

La cafia se cosech6 en ambos casos a los 12
meses de edad y los muestreos de madurez se reali-
zaron en el mes de febrero de cada afio, 1987 y
1988. Se emple6 un disefio estadistico de cuadrado
latino.

Los andlisis de suelos se hicieron de acuer-
do a las metodologias convencionales. Para el
andlisis de las vinazas se procedi6 de la siguiente
manera: a una alicuota de 10 ml, se le agregé 15
ml de mezcla nitroperclérica, se calent por una
hora a ebullici6n, se dej6 enfriar y posteriormente
se filtr6. Al extracto se le determiné K por foto-
metrfa de llama, P por colorimetria; Ca, Mg, Cu,

Cuadro 1. Cbmposicién qufmica de la vinaza obtenida a partir de jugo y miel de cafia de azticar,

Fe, Zn y Mn por absorcién atémica. El pH fue
medido directamente de la muestra por medio de
un potenciémetro. La materia orgénica se analizé
por digestién himeda empleando 2 ml de vinaza.
El N total se determin6 por Micro-kjeldahl, utili-
zando 5 ml de vinaza (Orlando et al., 1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica de la vinaza

El Cuadro 1 muestra los resultados del an4-
lisis quimico de la vinaza. El pH obtenido a partir
de jugo de cafia y de melaza es de naturaleza
dcida, lo que confirma lo observado por otros
autores (Gloria et al., 1972; 1973; Gloria y
Orlando, 1983).

La composicién quimica de la vinaza es
variada pues depende de la naturaleza y composi-
cién de la materia prima, del sistema usado en la
preparacién del mosto, del método de fermenta-
cién adoptado, del tipo de levadura y otros
(Almeida, 1952). Sin embargo, como se puede
observar (Cuadro 1), sus principales componentes
son la materia orgénica y el K, al punto que este
residuo se ha usado como fuente de fertilizante
potédsico (Rao, 1983). Los contenidos de N y P
son muy bajos, y en este caso, fueron incluso
menores a los informados por otros autores
(Rodella y Ferrari, 1977; Rao, 1983). Para los
demds elementos se observaron niveles similares
a los sefialados en la literatura.

Dado que la vinaza producida a partir de
miel final es més rica en nutrimentos, su aporte al
suelo fue mucho mayor (Cuadro 2), especialmente
de K. En promedio, las dosis de vinaza provenien-
tes de miel aportaron cerca del doble de K que las
dosis de vinaza originadas de jugo de cafia. Es
importante sefialar que al aplicar 150 m3/ha de
vinazas obtenidas a partir de miel, se adicioné poco
mds de 1 t/ha de K. El aporte de materia orgénica
fue también apreciable.

% mg/L
Fuente pH M.O. N Ca Mg P Fe Cu Zn Mn
Jugo de cafia 438 0,94 0,018 0,022 0,32 0,014 0,008 248 0,3 35 25
Melaza 4,6 3,75 0,046 0,114

0,70 0,052 0,013 255 3,2 20 87
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Andlisis de suelos

Los Cuadros 3 y 4 muestran el andlisis de
suelo en diferentes épocas de muestreo durante
los 2 afios del experimento. Como se puede obser-
var, durante el primer afio, 1986 (Cuadro 3), los
cambios en ¢l suelo por la aplicacién de vinazas
no fueron muy importantes. Ningtin elemento
mostré diferencias significativas entre las cantida-
des presentes en el testigo y en alguna de las par-
celas con vinaza.

Para el segundo afio, 1987 (Cuadro 4), con
2 aplicaciones de vinaza, se manifestaron diferen-
cias significativas en los niveles de K en el suelo,
2 meses después de aplicado el producto, la parce-
la con 150 m3/ha de vinaza alcanzé un contenido
de 1,1 cmol (+)/L de K mds que el testigo. Con el
tiempo esta diferencia se hizo menor como puede
observarse en los siguientes muestreos.

Se puede notar que el pH se mantuvo relati-
vamente estable entre muestreos, pues las varia-
ciones méximas fueron de 0,5 unidades y éstas se
dieron también en los testigos.

Debido al poco aporte de N que proporciona
la vinaza, se realiz6 una fertilizacién complemen-
taria con 60 kg/ha de N, tratando de no afectar la
calidad del jugo, ya que la materia orgénica es
capaz de retener humedad y esto unido a un exce-
so de N podria haber causado efectos negativos en
su calidad. Parece conveniente emplear mayor
cantidad de este elemento, ya que como se verd
adelante, no afect6 la calidad de los jugos y
podrfa actuar sinergisticamente en la absorci6n de
K (Fassbender, 1984).

En cuanto al P, no se aplicé debido a que no
se ha encontrado respuesta a este elemento en
suelos similares al estudiado.

Rendimiento

Referente al efecto de las vinazas en la pro-
duccién de caiia, se noté un incremento con la
dosis de 50 m3/ha en el primer afio y con la dosis
de 100 m>/ha en el segundo; sin embargo, las
diferencias no fueron significativas. En el brix,
pol % en caiia, pureza % del jugo, fibra % en
cafia, humedad % en cafia, rendimiento industrial
(kg de aziicar/t de cafia) y produccién de sacarosa
(t/ha) no se observé diferencias entre tratamientos
(Cuadro 5).

La falta de respuesta a la vinaza en el
Inceptisol bajo estudio probablemente se debi6 a
su alto grado de fertilidad y excelente equilibrio de
bases. Sin embargo, a pesar de que el uso de vinaza
no fue ventajoso en este tipo de suelos, tampoco
resulté dafiino, por lo que constituye una opcidn
real para su aprovechamiento como desecho.

. La aplicacién de vinaza en Vertisoles bajos
en K disponible y con desequilibrio en la relacién
Ca+Mg/K resulta més eficiente en cafia de aziicar,
tal como lo.indica Berrocal (1988), quien encon-
tré respuesta a 120 m3/ha de vinaza, lo cual
sugiere su utilidad potencial como fuente de K,
principalmente.

RESUMEN

Se estudi6 el efecto de 4 dosis de vinaza en
las propiedades quimicas de un Inceptisol y en la
produccién y variables industriales de la cafia de
azicar cv. NCo 310, durante 2 zafras. En el pri-
mer afio se emple6 vinaza obtenida a partir de jugo
de cafia y en el segundo a partir de melaza. Los
andlisis de la vinaza confirmaron su naturaleza
4cida, asi como considerables niveles de materia

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

Dosis de kg/ha
Fuente vinaza
m3Mha) MO, N Ca Mg P Fe Cu Zn Mn
50 470 9 11 160 7 4 12 002 0,8 0,13
Jugo de caffa 100 940 18 22 320 14 8 25 003 035 0,25
150 1410 27 33 480 21 12 37 005 053 0,38
50 1875 23 57 350 26
Miel 100 3750 46 114 700 52 13

150 5625 69 171 1050 78 20
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Cuadro 3. Efecto de la aplicacién de vinazas obtenidas a partir de jugo de cafia en las caracteristicas qufmicas del suelo a diferen-
tes intervalos de tiempo en el primer ciclo de siembra.

% cmol(+)/L mg/L
Dosis
Muestreos (m3/ha) pH M.O. N Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
AA 0 65a 309a 0,15a 015a 93a 29ab 108a 12a 20a 13a 8a 55a

50 66a 280a O0,14ab 0,152 88a 2,60 109a 15a 24a 16a 8a 56a
100 65a 265a 0,13b 0,152 98a 28ab 099a 12a 18a 16a 9a 49a
150 65a 269a 0,4b 0115a 108a 3,1a 090a 12a 19a 12a 7a 43a

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

2MDA 0 36a 271a 0,14a 0,15a 119a 36a 124a 10a 16a 10a 10a 55a
50 65a 302a 01l14a 0,152 133a 35a 107a 10a 25a 1l4a 10a 76a
100 65a 28a 0,15a 015a 128a 34a 1,15a 12a 20a 1la 9a 63a
150 64a 298a 0,6a 0,16a 12,1a 34a 122a 9a 25a 14a 1la 73a

Sig.. N.S. N.S. NS. NS, N.S. NS. NS NS. NS. NS. NS. NS
C.V.(%) 1,92 2,85 1209 816 2091 905 2085 2245 34,43 33,23 16,96 42,95

4MDA 0 6la 243a 0;14a 0,18a 118a 37a 1,34a 6a 28a 6a lla 69a
50 62a 226a 0,13ab 0,16a 110a 34a 128a 6a 22a 4a 1la 57a

100 62a 213a 0,13ab 0,18a 108a 33a 1,15a Sa 25a 4a 1lla 56a

150 62a 229a 0,11b 0,19a 108a 34a 120a 6a 26a 6a 1la 58a

Sig. N.S. N.S. NS. NS N.S. NsS. NS NS. NS. NS. NS. NS
C.V.(%) 1,02 1043 948 1428 1002 1258 1125 27,86 14,78 16,74 8,59 11,40

6MDA 0 62a 241a 0,13a 021a 99b 27a 1,36a 5b 30a 9a 12a 67a
50 6,2a 2,33a 013a 0119a 110a 26a 1,00b 4b 33a 1la 13a 60a

100 60a 247a 0,14a 021a 103ab 26a 121a S5b 34a 10a 12a 76a

150 6,1a 248a 013a 0,19a 100b 26a 1,00ab 13a 33a 13a 12a 82a

Sig. N.S. N.S. NS. NS. NS. NS. NS N.S. NS. NS. NS. NS
C.V.(%) 1,74 1845 1223 1613 501 2040 1689 56,08 18,25 11846890 28,64

SMDA 0 6,4a 266a 0,14a 010a 109a 36a 120a 20a 30a 14a 13a 68a
50 64a 253a 0,14a 0110a 1lla 37a 146a 18a 3,1a 17a 14a 87a

100 64a 268a 0,14a 010a 1l,l1a 36a 132a 20a 26a 16a 12a 8la

150 63a 263a 0,14a 0,10a 114a 37a 1,19a 18a 28a 15a 12a B82a

Sig. N.S. N.S. N.S. NS NS. NS. NS NS. N.S. NS. NS. NS.
C.V.(%) 111 3,35 1142 0 756 7122 1199 1742 2042 14,32 6,04 19,87

AA = antes de la aplicacién; MDA = meses después de la aplicacion;
N.S. = Diferencias no significativas.

Valores con letras iguales dentro de una misma columna no difieren significativamente entre sf de acuerdo a la prueba de Duncan.
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Cuadro 4. Efecto de la aplicacién de vinazas obtenidas a partir de miel en las caracteristicas quimicas del suelo a diferentes inter-
valos de tiempo en el segundo ciclo de siembra.

% cmol(+)/L. mg/L
Dosis
Muestreos (m3Mha) pH MO. N Al Ca Mg K P Zn Mn Cu Fe
AA 0 65b 296a 0,15a 0,15a 11,1a 39a 280 29a 40a 16a 17a 97
50 65b 297a 0,15a 0,l14a 11,2a 4,1a 27b 27a 38a 18a 17a 93
100 66a 303a 0,16a 0,15a 10,2a 38a 29b 31a 40a 12b 16a 101
150 6,7a 3,18a 0,16a 0,16a 104a 42a 39a 34a 35a 18a 15a 87
Sig. NS. NS. NS N.S. N.S. N.S. * N.S. NS. * N.S. NS.
C.V.(%) 1,07 11,52 7,85 1294 1085 8,76 16,8 25,61 18,15 14,31 8,87 129
2MDA 0 66a 289a 0,14a 0,16a 10,2a 42a 1,3¢ 17a 20a 12a 14a 134
50 65a 285a 0,15a 008a 96a 40a 16b 20a 20a 10a 13a 116
100 67a 297a 0,15a 0,09a 98a 41a 20a 25a 20a 15a 14a 165
150 66a 308a 0,15a 0,14a 99a 40a 18ab 2la 20a 16a 13a 130
Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. *k N.S. N.S. NS. NS.
C.V.(%) 2,73 12,11 7,07 7511 504 518 9,88 3980 0 4426 1393 8,74
4MDA 0 65a 275a 0,13a 0,09a 98a 39a 1,1b 12a  25a 10a 9a 113
50 65a 282a 0,14a 0,07a 96a 38a 14ab 14a 28a 9a 1lla 96
100 66a 284a 0,14a 0,07a 97a 38a 1,7a 16a 25a 12a 12a 106
150 65a 288a 0,16a 0,08a 96a 37a 1,5a 14a 28a 11a 12a 116
Sig. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. * N.S. NS. N.S. NS. NS
C.V.(%) 0,76 10,86 8,12 2244 384 6,04 1247 33,53 24,59 3993 26,34 11,42
6MDA 0 64a 248a 0,12a 0,08a 9,7a 33a l4ab 9a 30a 9a 10a 99
50 64a 268a 0,13a 0,09a 94a 34a 14ab 13a 33a 10a 9a 97
100 64a 262a 0,13a 0,09a 9,7a 3,7a 15a 13a 28a 11a 13a 100
150 64a 259a 0,12a 0,09a 97a 35a 1,3b 12a 188a 10a 12a 102
Sig. NS. NS. NS N.S. N.S. NS. NS NS. NS. NS. NS. NS.
C. V(%) 1,61 993 7,80 21,21 2,22 8,93 8,08 30,04 25,53 26,15 27,37 13,33

AA = antes de la aplicacién; MDA = meses después de la aplicaci6n;

N.S. = Diferencias no significativas; * = Diferencias significativas al 5% de probabilidad; ** = Diferencias significativas al 1% de

probabilidad

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

orgénica y K. La vinaza obtenida a partir de miel
final aport6 casi el doble de nutrimentos que la
proveniente de jugo de caiia; los contenidos de P
y N fueron bajos. Durante el primer afio no se
encontré ninguna variacién significativa en el
contenido de elementos en el suelo; en el segundo
afio, hubo aumentos en el contenido de K a los 2
y 4 meses después de aplicado el producto; los

demads elementos no variaron. El pH del suelo se
mantuvo estable durante los muestreos y fue
similar al del testigo. En cuanto a la produccién
de cafia y variables industriales, no hubo ningin
efecto; tampoco ejercieron desequilibrio en las
bases ni demds elementos. Se sugiere continuar
los estudios y determinar el efecto a largo plazo
en este tipo de suelo.
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Cuadro 5. Efecto de la aplicacién de vinaza en las variables agricolas e industriales de la cafia de aziicar.

AGRONOMIA COSTARRICENSE

Produccién % Produccién

Zafra Dosis caiia RIL sacarosa

(t/ha) Brix Pol Pureza Fibra Humedad @n (t/ha)

0 100,83 21,61 a 18,97 a 87,73 a 1534 a 63,05a 126,11 a 12,87 a

1986 50 109,44 21,73 a 19,15a 88,11 a 15,09 a 63,18a 128,22 a 1448 a
100 107,50 21,96 a 19,20 a 87.36a 15,75a 6228 a 12597 a 13,76 a

150 103,61 23,34 a 20,84 a 89,30 a 15,61 a 6186a 138,64 a 13,55a

Signif. 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 1846 a 88.81a 1494 a 64,28 a 124,30 a 1745a

1987 50 143,61 20,62 a 18,54 a 89,87 a 15,03 a 64,35a 12542 a 1797 a
100 151,67 19,86 a 17,86 a 89,76 a 1441 a 65,73 a 12245a 18,62 a

150 134,67 20,30 a 18,05a 8897a  14,74a 7497 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 misma celumna, no difieren significativamente, de acuerdo a la prueba de Duncan.
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