EFECTO DE LA VINAZA SOBRE EL CONTENIDO DE POTASIO INTERCAMBIABLE EN UN SUELO
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Resumen

Se evalud durante tres ciclos del cultivo de la cafia de azicar
(plantilla, soca I y soca II), el efecto de la aplicacién de dife-
rentes dosis de vinaza sobre el contenido de potasio intercam-
biable en un suelo representativo del 4rea cafiera del valle del
rio Turbio. Se utilizé un disefio en bloques al azar, con cuatro
repeticiones donde se aplicaron cinco dosis de vinaza (V0= sin
vinaza, V1=25m?ha’', V2 =50 m*ha’', V3= 75 m’ ha' y V4
= 100 m’.ha" de vinaza). En los primeros 20 cm del suelo, la
aplicacién de vinaza incremento significativamente el conteni-
do de potasio intercambiable; sin embargo, el incremento fue
menor en plantilla que en socaly soca Il. El alto poder de fija-
cién de potasio, que tiene el suelo seleccionado para este traba-
jo, y el efecto residual de acumulacién producido por las suce-
sivas aplicaciones de vinaza, ocasionan que el nivel de potasio
intercambiable incremente en el tiempo. A la profundidad de
muestreo de 20-60 cm, la aplicacién de vinaza, en los tres ci-
clos del cultivo, no logré incrementar el contenido de potasio
intercambiable, debido a que no hubo una adecuada lixiviacion
de este elemento a través del suelo.

Palabras Claves: vinaza, potasio intercambiable, cafia de azu-
car, fertilizacion, Venezuela.

Abstract

The effects of several rates of vinasse on the soil exchangeable
potassium content were evaluated during three consecutive
harvesting seasons (plant, first ratoon and second ratoon). The
experiment was established using a randomized block desing
with four replications. Treatments consisted in 5 vinasse dosis
(VO =no vinasse, V1=25m*ha!, V2=50m> ha', V3=75m>.
ha' and V4=100 m*.ha' of vinasse). The aplication of vinasse
significatively increased the exchangeable potassium content
0 f
the first 20 cm, however the increment was lower in plant than
in the following two ratoon. The high potassium fixation
capacity of the soil plus the residual accumulation process, due
to the continuous vinasse application during three consecutive
harvesting seasons causes an increase in the level of exchan-
geable potassium with time. The level of exchangeable potas-
sium at a depth of 20-60 cm did not increased during the expe-
riment due to a lack of lixiviation of this nutrient.

Key words: vinasse, exchangeable potassium, sugar cane, fer-
tilization, Venezuela.

INTRODUCCION

La vinaza es un residuo industrial que se genera durante
la destilacion del alcohol. En términos del volumen producido,
se estima que por cada litro de alcohol obtenido a partir de
mosto de melaza, se generan alrededor de trece litros de vinaza
(Gloria, 1985). Este residuo, altamente corrosivo y contami-
nante de las fuentes de agua, presenta en su composicion qui-
mica altos contenidos de materia orgdnica, potasio y calcio y
cantidades moderadas de nitrégeno y fésforo (Orlando y Leme,
1984).

Diversos trabajos de investigacion realizados en otros
paises, especialmente en Brasil, revelan que la vinaza incre-
menta la productividad de la cafa de azicar, evidencidndose
con ello que una de sus grandes ventajas es que bajo condicio-
nes racionales de manejo, puede sustituir parcial o totalmente
la fertilizacién mineral (COPERSUCAR, 1986), e incrementar
significativamente el contenido de potasio intercambiable en el
suelo hasta los 100 cm de profundidad y lo atribuyen a una
intensa lixiviacion de este elemento en el suelo (Nunes et al,
1981). Sin embargo, los trabajos de investigacién referidos
provienen de regiones que presentan condiciones topogréficas,
climéticas y edédficas completamente diferentes a las dreas don-

de se cultiva la cafia de azdcar en Venezuela. Por tal razon, la
experiencia acumulada en Brasil en los tlltimos afios en la utili-
zacién de la vinaza como fertilizante, no puede extrapolarse di-
rectamente a nuestras condiciones, por lo que se hace necesario
adaptar esa tecnologia por medio del establecimiento de ensa-
yos que permitan eliminar el efecto contaminante de la vinaza,
a través de su utilizacién como fertilizante en el cultivo de la
cafla de azucar, sin ocasionar deterioro al suelo.

Lo anteriormente expuesto constituye el marco general
del presente trabajo, en el cual se pretende estudiar el efecto de
la aplicacién de diferentes dosis de vinaza en el contenido de
potasio intercambiable en un suelo representativo del drea ca-
fiera del valle del rio Turbio.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este trabajo se establecié un ensayo de
campo en tres ciclos del cultivo de la caia de azicar (plantilla,
soca [ y soca II), en un suelo clasificado taxondmicamente co-
mo Fluventic Ustropepts y representativo del drea cafiera del
valle del rio Turbio (Mendoza et al., 1983). La mineralogia del
suelo se caracteriza por presentar en la fraccion limo y arcilla
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la dominancia de un intergradiente ilita-muscovita y cantidades
menores de cuarzo, pirofilita, calcita, caolinita, clorita y feldes-
pato (Rodriguez y Perkins, 1984).

Para la instalacion del experimento se utilizé un disefio
en bloques al azar, con cuatro repeticiones y se aplicaron cinco
dosis de vinaza:

VO-= sin vinaza
V1=25 m>.ha! de vinaza V2= 50 m*.ha' de vinaza
V3=75 m>.ha! de vinaza V4= 100 m*>.ha! de vinaza

Antes de la instalacidn del experimento se hizo un
muestreo de suelo en el drea total del ensayo. Las muestras se
tomaron a dos profundidades fijas (0-20 y 20-60 cm), determi-
nadas en funcién de la variabilidad que en sentido vertical pre-
sentd el suelo, la cual se detecté previamente por medio de
muestreos con barreno.

La dosis de vinaza establecida en cada tratamiento, se
aplic6 en dos porciones; la primera a los 10 dias después de la
siembra o del tratamiento de la soca y la segunda porcion a los
45 dias después de la primera aplicacion. La vinaza provino de
un mosto compuesto principalmente de melaza, fue transporta-
da hasta el sitio del ensayo en camiones cisternas y se aplicé
manualmente, utilizando para ello envases plasticos de 20 li-
tros de capacidad. Al dia siguiente de la aplicacién de la vi-
naza, se suministré el riego correspondiente.

Al final de la cosecha de cada ciclo del cultivo, esto es,
alos 9 meses después de la aplicacion de la segunda porcién de
vinaza, se tomaron muestras compuestas de suelo en cada
parcela. Las muestras se tomaron a dos profundidades fijas (0-
20 y 20-60 cm).

El potasio intercambiable se extrajo con una solucién
normal de acetato de amonio, ajustado a pH 7 y se determind
mediante fotometria de llama (Gilabert de Brito et al, 1990).
Los datos obtenidos fueron analizados por ANAVAR y Prue-
bas de rango multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de laboratorio de las muestras tomadas antes
de la instalacién del ensayo, (Cuadro 1), determiné que el sue-
lo tiene textura franco limosa, pH ligeramente alcalino y conte-
nidos medios de materia organica en los primeros 20 cm.

Los valores de f6sforo y potasio van de bajos a muy ba-
jos, los de calcio muy altos y los de magnesio medios, la capa-
cidad de intercambio de cationes es moderada y presenta cier-
tos problemas de salinidad para el desarrollo del cultivo de la
cafia de azucar.

En el cuadro 2 se muestra la composicién quimica de la
vinaza utilizada en este trabajo, la cual proviene de un mosto
compuesto principalmente de melaza. Los contenidos de mate-
ria orgénica, nitrégeno, fésforo y potasio de la vinaza utilizada
en este ensayo son mayores a los reportados para vinazas pro-
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venientes de mosto de melaza de diferentes destilerias de Bra-
sil (Orlando y Leme, 1984).

Cuadro 1. Anilisis fisico y quimico del suelo al inicio del en-

sayo.

) Unidad de Profundidad de
Caracteristicas del Suelo medida muestreo (cm)

0-20 20-60

Arena % 20 25
Limo % 65 60
Arcilla % 15 15
Clase textural - FL FL
pH -- 74 7,5
Materia organica (M.O.) % 34 1,1
Fésforo disponible mg.kg’l 6 3
Potasio intercambiable mg.kg'1 46 16
Calcio intercambiable mg.kg’l 22,2 22,4
Magnesio intercambiable mg.kg'1 343 228
cIC. cmolkg™! 23 17
Conductividad Eléctrica (extracto) ds.m! 6,2 6
Conductividad Eléctrica (suspension) clS.m’l 1,2 1,7

Cuadro 2. Composiciéon quimica de la vinaza utilizada en el
ensayo (base seca).

Parametro Unidad de Medida Cantidad

N Kg.m'3 2,0

P05 Kgm” 2.3

K,0 Kgm” 7.5

Ca0 Kg.m™ 1,8
MgO Kg.m'3 0,9

M.O. Kg.m™ 90,0

pH -- 42

C:N -- 0,95902777778

Los datos del contenido promedio de potasio intercam-
biable en el suelo, a las profundidades de muestreo de 0-20 y
20-60 cm, en las diferentes dosis de vinaza aplicadas en los tres
ciclos del cultivo (plantilla, soca I y soca II), se presentan en
el cuadro 3.

Cuadro 3. Contenido promedio de potasio intercambiable en
el suelo (mg.Kg™"), a las profundidades de 0-20 y

20-60 cm, paralas dosis de vinaza aplicadas en los

tres ciclos del cultivo.
Profundidad : 0-20 cm

Profundidad : 20-60 cm

Dosis de Ciclos del Cultivo
Vinaza plontilla Socal Socall Plantilla Socal Soca Il
ek £33 £33

VO (0) 27¢  30c  3c 14 20 2
V1(25) 36bc  94b  92b 13 2 21
V2(50) 60bec  112b  118b 13 20 23
V3(75) 76ab  154ab 164 ab 13 16 25
V4(100)  116a  194a  218a 14 18 25
CV. (%) 34 39 33

** diferencias estadisticas significativas al 1 % por la prueba de Duncan. Los
promedios con una misma letra no difieren estadisticamente entre si.
Los resultados obtenidos indican que, a la profundidad



de 0-20 cm, al incorporar dosis crecientes de vinaza, se incre-
menta el contenido de potasio intercambiable en el suelo. En
tal sentido, en el cuadro 3, se evidencia claramente que, en los
tres ciclos del cultivo, a partir de la aplicacién de 25m*.ha™' de
vinaza, aumenta el contenido de potasio intercambiable en el
suelo, hasta alcanzar valores de 116, 194 y 218 mg.Kg ' en
plantilla, soca I y soca II, respectivamente, cuando se aplican
100 m3.ha™! de vinaza. Estos resultados concuerdan con los ob-
tenidos por Nunes et al. (1981), Penatti (1988), Bach et al
(1990) y Paula et al. (1992), quienes reportan incrementos en
el contenido de potasio intercambiable en el suelo con aplica-
ciones de vinaza tanto en plantilla como en soca.

En el cuadro 3, se constata ademds que el incremento en
el contenido de potasio intercambiable en el suelo, a la pro-
fundidad de 0-20 cm, es menor en plantilla que en soca Iy so-
call, lo cual podria ser una consecuencia de la mineralogia del
suelo seleccionado para este ensayo. En tal sentido, Rodriguez
y Perkins (1984), en un estudio de la mineralogia de un suelo
de la planicie del rio Turbio, con caracteristicas similares al se-
leccionado para este trabajo, reporta como minerales predomi-
nantes, tanto en la fraccién limo como en la fraccién arcilla, un
intergradiente ilita-muscovita, lo cual le confiere al suelo un
alto poder de fijacidn de potasio. De acuerdo a lo sefialado an-
teriormente, es posible deducir que parte del potasio afiadido,
a través de la vinaza, durante el primer ciclo del cultivo (plan-
tilla), se fija en el espacio interlaminar de los minerales presen-
tes y una vez que dicho espacio interlaminar es saturado total
o parcialmente, se incrementa, atin m4s, el contenido de pota-
sio intercambiable en el suelo, con las sucesivas aplicaciones
de vinaza en los siguientes ciclos del cultivo (soca I y soca II).

De acuerdo a los criterios establecidos en el Manual de
Meétodos y Procedimientos de Referencia (Gilabert de Brito et
al., 1990) y en funcién de los valores reportados, en el Cuadro
3, para el potasio intercambiable a la profundidad de muestreo
de 0-20 cm, es posible deducir que, para plantilla, el contenido
de potasio se mantiene bajo con aplicaciones de hasta 75 m>.
ha' de vinaza, hasta alcanzar niveles medios de suficiencia,
cuando se incorporan 100 m*.ha™ de vinaza. En soca I y soca
I1, los valores de potasio permanecen bajos cuando se aplican
25 m’.ha! de vinaza, pasando a niveles medios de suficiencia,
con dosis de 50 y 75 m*.ha”! m’.ha"' de vinaza en soca I y de
50 m®. ha! de vinaza en soca II, hasta alcanzar valores altos,
cuando se incorporan 100 m*.ha™ de vinaza en socaly 75 m’.
ha' y 100 m®. ha" de vinaza en soca II.

Con respecto a la profundidad de 20-60 cm, la aplica-
cién de vinaza no logré incrementar el contenido de potasio in-
tercambiable (Cuadro 3), en tal sentido, los niveles de suficien-
cia permanecieron bajos con las sucesivas aplicaciones de vi-
naza realizadas en los tres ciclos del cultivo. La insignificante
variacion del potasio intercambiable en esta profundidad, se
debid, posiblemente, a que no hubo una adecuada lixiviaciéon
de este elemento a través del suelo, lo cual no concuerda con
lo sefalado por Nunes et al. (1981), quien detectd un incre-
mento significativo de potasio intercambiable hasta los 100 cm
de profundidad, en aquellos tratamientos que recibieron vinaza
y lo atribuy6 a una intensa lixiviacién de este elemento en el

suelo.

Ental sentido, el suelo seleccionado para este ensayo no
presenta limitaciones para el movimiento del agua, ya que, a
pesar de presentar altos contenidos de limo, la macroporosi-
dad, segiin datos reportados por Guédez (1995) de una calica-
ta ubicada en el sitio del ensayo, varfa entre 7'y 8 %, valores
que, de acuerdo a lo sefialado por Pla (1983), no limitan el mo-
vimiento del agua en suelos bajo irrigacién. Por tal razén, la
escasa lixiviacion del potasio intercambiable en el suelo, puede
ser consecuencia de lainadecuada aplicacion del agua de riego,
por un tiempo muy corto, impidiendo de esta manera, que la
ldmina neta de riego se infiltre a la profundidad deseada, co-
mo para permitir que el "frente de humedecimiento" llegue, al
menos, a los 60 cm de profundidad.

La escasa lixiviacion del potasio intercambiable en el
suelo puede provocar, a largo plazo, un exceso de este elemen-
to en la profundidad de 0-20 cm, lo cual ocasiona una serie de
problemas, relacionados con la calidad del producto obtenido
de la cana de azicar, con un posible incremento de la salinidad
y un desbalance nutricional en el suelo.

En relacién a la calidad del producto, de acuerdo a lo
sefalado por Stupiello (1977) y César et al. (1978), el exceso
de potasio podria provocar un aumento de cenizas en el jugo de
la cafia, lo cual causaria gran dificultad en la cristalizacién del
azicar, trayendo como consecuencia una reduccién del ren-
dimiento industrial y un incremento del porcentaje de amino en
el jugo, el cual es particularmente nocivo en la calidad del
azucar, pues afecta su filtrabilidad que es uno de los pardme-
tros de valoracion de su calidad. Finalmente, el exceso de pota-
sio intercambiable en los primeros centimetros del suelo, po-
dria causar problemas de salinidad, debido a la posible forma-
cién de sales potdsicas y un desbalance nutricional limitando la
absorcién de otros nutrimentos catiénicos.

CONCLUSIONES

La aplicacién de vinaza increment6 en forma significa-
tiva el contenido de potasio intercambiable en la profundidad
de muestreo de 0-20 cm, sin embargo, el incremento fue menor
en plantilla que en soca I y soca II, lo cual podria ser una con-
secuencia del alto poder de fijacion de potasio que tiene el sue-
lo seleccionado para este trabajo. A la profundidad de mues-
treo de 20-60 cm, la aplicacién de vinaza no logrd incrementar
el contenido de potasio intercambiable, debido posiblemente a
que no se produjo una adecuada lixiviacién del potasio a tra-
vés del suelo.

De no lograrse una adecuada lixiviacién del potasio in-
tercambiable en el suelo, luce conveniente suspender la aplica-
cién de vinaza a partir del tercer ciclo del cultivo (soca II), de-
bido a que con los altos niveles de suficiencia alcanzados en la
profundidad de muestreo de 0-20 cm en el segundo ciclo (soca
I), no se produciria una adecuada respuesta del cultivo a este
elemento, dado el efecto residual de acumulacién producido
como consecuencia de las sucesivas aplicaciones de vinaza. De
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lograrse una adecuada lixiviacién del potasio intercambiable en
el suelo, seria conveniente realizar muestreos periddicos, a par-
tir del tercer ciclo del cultivo (soca II), a objeto de determinar
los niveles de potasio y en funcién de ello, analizar la con-
veniencia de continuar con las aplicaciones de vinaza en los si-
guientes ciclos del cultivo (soca III, soca IV, resiembra,
etc).

Con la finalidad de lograr una distribucién uniforme de
la vinaza, es indispensable que el tiempo de aplicacion del agua
en el surco sea el suficiente para que se infiltre la Idmina neta
de riego a todo lo largo del surco.

Es necesario detectar el efecto que pudiera tener la vi-
naza, a mediano y a largo plazo, en las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, en especial aquellas relaciona-
das con el movimiento de agua y aire en el suelo, la salinidad,
los desbalances nutricionales y con la microflora del suelo, los
cuales son importantes en la recuperacion y/o mantenimiento
de la vida en el suelo, indispensable para el logro de una agri-
cultura sostenible.
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