LAS VINAZAS EN LA FERTILIZACION DE LA CANA DE AZUCAR"*

La actividad azucarera se considera uno de los ejemplos mas claros de lo que ha dado en llamarse
la agroindustria, por su lata y directa vinculacion con la agroindustria, puesto que constituye una
de las actividades que mas personal (permanente y temporal) emplea, elabora un producto
utilizable en el mercado nacional e internacional, sin considerar que es de las que ofrece mas
perspectivas para sus derivados y subproductos, ademas que mantiene una estrecha, y excelente
relacion complementaria con la actividad cafetalera de nuestro pais.

La economia mundial del azlcar se caracteriza por una combinacion de problemas complejos que
afectan tanto a los paises en desarrollo como a los desarrollados, pues tiene que afrontar
desequilibrios recurrentes entre la oferta y la demanda que se reflejan en los cambios que los
precios registran constantemente en los mercados libre; esta situacion aunada al recorte de la
cuota internacional norteamericana y el incremento de la competencia de los edulcorantes
artificiales, ha obligado a la blusqueda de nuevas alternativas de empleo para nuestro azlcar de
exportacion, constituyéndose la elaboracion del alcohol como una alternativa viable para
robustecer el ingreso de divisas al pais.

La produccion de alcohol produce un residuo final liquido, cominmente llamado vinaza, el cual
ha constituido desde hace mucho tiempo un grave problema debido a su elevado poder de
contaminacion, ocasionado principalmente por su gran contenido organico.

Por ello, todos los enfoques que se han dado al problema de la vinaza buscan eliminar o atenuar
los efectos de la polucion sobre los rios, donde tradicionalmente estos derivados han sido
descargados. Sin embargo, debido a enfoques distorsionados respecto a este topico no han
permitido reconocer en las vinazas un material cuya riqueza como fertilizantes es bastante
evidente debido a su composicion mineral, que ofrece grandes posibilidades para un empelo
racional y econémico.

El problema se ve multiplicado debido al volumen tan elevado de vinazas producidas en la
elaboracion del alcohol ya que por cada litro de alcohol se obtienen 12 litros de vinazas como
residuo; tenemos asi que en la ultima experiencia de la Central Azucarera del Tempisque, S. A.
(CATSA) en la cual se elaboraron 15.033.856,3 litros de alcohol se produjeron consecuentemente
180.406.275,6 litros de vinaza, en aproximadamente 65 dias de elaboracion (2,7 millones litros
vinazas/dia).

NATURALEZA'Y COMPOSICION DE LAS VINAZAS

El empleo racional de la vinaza esta basado en el conocimiento de su compasion basica, en el
estudio de las condiciones fisico-quimicas del suelo que debe recibirlas, el cultivo y la variedad
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que ha de ser fertilizado, la fuente de vinaza empleada, caracteristicas climaticas (principalmente
precipitacion), infraestructura del &rea de abastecimiento, formas y medios de aplicacion y
consideraciones economicas, entre muchas otras (2,4).

La composicion quimica de la vinaza es bastante variable, dependiendo principalmente de la
materia prima utilizada en la destilacion, la cual puede proceder de 3 fuentes: melaza
(concentrada), directamente del jugo de los molinos y mixta (mezcla de jugo y melaza).

En el Cuadro 1 se observa como la materia organica es el componente principal, destacando
también los contenidos de potasio y calcio. Entre los micronutrientes analizados el hierro es el
que presenta mayores proporciones.

En general (Cuadro 2) las vinazas presentan concentraciones muy elevadas de sélidos, sustancias
organicas, alta demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y alta acidez (pH).

El gran poder de contaminacion de las vinazas se ve favorecido por varias razones como son (1,2,
4):

1. Existencia de olores desagradables

2. Alta acidez, afectando condiciones bioquimicas de suelos y aguas

3. Alto grado de concentracion de solidos volatiles y fijos, lo que favorece procesos de
sedimentacion donde son evacuados

4. Elevada demanda bioguimica de oxigeno (DBO), el cual se define como la cantidad de
oxigeno que los microorganismos responsables de la estabilizacion (oxidacion) de la materia
organica requieren, su valor representa una medida de la concentracion de materia
biodegradable en el agua

Cuadro 1
Composicion Quimica de la Vinaza segun la Fuente de Obtencion para Varios Autores
Fuente 1/
Elemento Melaza | . Mixto Jugo
(jugo-melaza)
N* 0,77 0,46 0,28
P,Os* 0,19 0,24 0,20
K,0* 6 3,06 1,47
CaO* 2,45 1,18 0,46
MgO* 1,04 0,53 0,29
SO,* 3,73 2,67 1,32
Materia Organica* 52,04 32,63 23,44
Fe** 80 78 69
Cu** 5 21 7
Zn** 3 19 2
Mn** 8 6 7
pH** 4,40 4,1 3,7
Fuente: (1,4) * En Kgr/m3 ** En ppm

1/ Cada valor es el promedio de los resultados obtenidos por 5 autores



Cuadro 2
Composicion Quimica de la Vinaza Obtenida a partir de Jugo de Cafia en Costa Rica

Parametro Mg/l
Sélidos totales 43.706,00
Sélidos volatiles 35.354,00
Sélidos fijos 8.352,00
Sulfatos (SO,) 563,10
Cloro (NaCl) 926,30
N 269,00
P,0s 428,00
Fe 7,00
DBO 58.000,00
Ph 4,20
Fuente: (1)

El alto valor de DBO de las vinazas y su alto contenido de materia organica biodegradable,
modifica las condiciones fisicas, quimicas y muy especialmente microbioldgicas de las aguas,
afectando y limitando la vida acuatica y empelo como fuente de abastecimiento humano (1,2,3).

POSIBLES USOS DE LAS VINAZAS
Existen varias posibilidades de aprovechamiento de las vinazas (2).

a. Produccion de proteina unicelular, a través de fermentacion aerdbica.
b. Produccion de gas metano, a través de fermentacion anaerdbica
c. Concentracion (alrededor de 60° Brix), con las siguientes posibilidades de uso
- Componentes de raciones animales
- Empleo de la levadura como fertilizante
- Incinerado para producir fertilizante

d. Utilizacion agricola del residuo “in natura”, sustituyendo total o parcialmente las
fertilizaciones minerales.

EFECTOS DE LAS VINAZAS EN EL SUELO

Segun los resultados obtenidos en varios estudios (2,3,4) y considerando por su composicién que
la adicidn de vinazas corresponde a una fertilizacion organicas, es ldgico esperar los efectos que
generalmente son atribuidos a la materia organica cuando se incorpora a los suelos, como son
incremento de pH, aumento en la disponibilidad de nutrientes de retencion de cationes por el
suelo, incremento de la capacidad de retencién de humedad y a un mejoramiento de la estructura
fisica del suelo, durante los primeros 30 dias se ha observado una proliferacion intensa de la
poblacion y actividad microbiana la cual posteriormente decrece. Asimismo, se ha observado



una reduccion en la disponibilidad de nitrégeno en el suelo debido a una fijacién pronunciaada en
funcién del crecimiento acelerado de microorganismos y una fuerte desnitrificacion debido a las
condiciones anaerdbicas prevalecientes (2,3).

EFECTOS DE LAS VINAZAS SOBRE LA CANA

En estudios desarrollados en Brasil (2) comparando la influencia sobre diferentes variedades en
suelos irrigados y no irrigados con vinazas diluidas (proporcién 1:10), constataron efectos
beneéficos con incrementos que varian del 6 al 102% en funcion de la variedad estudiada; otros
resultados indican incrementos del 13% en relacion al area no irrigada.

El Cuadro 3 presenta resultados evidentemente claros sobre los beneficios provocados en algunas
variedades comerciales.

Cuadro 3
Valores de Produccion entre Cafia Fertilizada con Vinaza y No Fertilizada en Brasil

Produccién Cafia (t/ha) Diferencia
Variedad Testigo Tratamiento Respecto al
Testigo (%0)
CB 36-24 20,89 250,25 1.197,90
Co421 38,55 164,67 427,2
Co 419 47,22 226,04 478,7
Co 290 14,14 152,3 1.077,10
CP 27-139 17,78 86,07 484,1
Co 290 91,01 95,48 104,2
Co 421 - 183,29 -
Co 421 *- 136,28 -
Co 421 80,52 133,35 165,6
CP 27-139 **27,69 72,31 261,1
Co421 119,67 131,51 109,9
Co421 176,34 176,66 100,2
Co 290 59,09 78,93 133,6
POJ 2878 24,83 41,24 166,1
CP 27-139 61,96 77,89 119,9
Co 290 124,42 157,14 126,3
Co 290 10,38 50,24 484
Co 419 37,6 75,05 199,6
Co 421 25,49 76,88 301,6
Promedio 157,5 1245 216,5
Fuente: (2) * Segundo corte ** Quinto Corte

Debe sin embargo tenerse mucho cuidado en el uso irracional de este derivado, ya que se han
constatado problemas en la calidad de la materia prima, sobre todo un atraso en el ciclo de



madurez, reduccion en el contenido de sacarosa del jugo y un incremento en la produccién de
cenizas que ocasiona dificultadas en la cristalizacion del azdcar, todo lo cual disminuye los
rendimientos industriales en términos de azucar ensacado.

A pesar de las posibles dificultadas, el uso racional de la vinaza incrementa los rendimientos
agroindustriales cuando las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos son favorables para su
incorporacion, sobre todo la presencia de un buen drenaje superficial e interno y que este sea
deficiente 0 no disponible a las plantas en elementos como potasio, calcio y materia organica
principalmente.

COMPLEMENTO CON FERTILIZANTES MINERALES

Conociendo los altos requerimientos nutricionales de la cafia de azucar, y conscientes de la
presencia de elevados contenidos de algunos nutrientes, de detrimento de otros que aparecen en
menores proporciones, se ha constatado en varios estudios (2,3) la necesidad de adicionar
complementariamente fertilizantes minerales, principalmente que incorporen nitrégeno y fésforo
sobre todo en aquellos suelos que muestren deficiencias de los mismos.

La cantidad de vinazas a incorporar depende de elementos como: fuente u origen de la misma,
tipo de suelo, nimero de cortes de la plantacion, factor de dilucién, namero de aplicaciones, etc.

FORMAS DE APLICACION
Las formas y sistemas de aplicacién pueden agruparse en la siguiente forma:

Aplicacion de la vinaza “in natura”
Aplicacion de la vinaza concentrada

En el primer grupo la distribucion puede ser: a. por surcos y canales de irrigacion (infiltracion) y
b. distribuida por medio de camiones tanque (aspersion, gravedad) acondicionados con sus
respectivas bombas.

En el segundo grupo los procesos conocidos son: a. concentracion de la vinaza hasta obtener un
sirope de aproximadamente 50-60° Brix b. secado de la vinaza hasta obtener el material seco
(polvo).

De cualquier manera en cafia nueva no es conveniente aplicarla en el surco de siembra, lo cual si
es posible en los retofios.

EL CASO DE COSTA RICA

Considerando que el pais ha iniciado la produccién de alcohol y con ello de vinazas en grandes
volumenes, las autoridades nacionales involucradas han trabajo en forma responsable y seria
previendo las posibles consecuencias ecoldgicas negativas que acarrearia el descargar las vinazas
en el Rio Tempisque. Por esta razon DIECA trajo al pais una comisién técnica brasilefia que



aportd las consideraciones técnicas de manejo necesarias, a fin de impedir desequilibrios
ecoldgicos graves.

CATSA posee un éarea propia de 5.098 hectareas de las cuales aproximadamente 3.000 se
encuentran cultivadas de cafia, el resto corresponden a infraestructura (1.100 has) y areas con
problemas de drenaje (1.000 has). El area cultivada de cafia de encuentra en un 80% (2.400 has)
en suelos vertisoles y el 20% restante (600 has) en suelos de caracteristicas aluvionales.

Vertisoles son suelos arcillosos, agrietables y muy duros en la época seca, mientras que en la
época lluviosa son muy pegajosos y plasticos lo que dificulta su manejo; localmente se les
denomina “sonsocuitles”, en general son suelos de reaccion alcalina a ligeramente &cida en la
superficie, presentan moderados contenidos de materia organica y son ricos en calcio y magnesio,
moderados en potasio y bajos en fdsforo; poseen una alta capacidad de almacenamiento de
humedad. Por ser suelos problematicos debido a su manejo y composicion quimica, se ha
considerado la posibilidad de promover una eventual mejoria de los mismos mediante la
incorporacion de las vinazas producidas en la destilacion de alcohol, a través de los surcos de
riego.

DIECA ha iniciado el seguimiento a la incorporacion de este residuo en los campos de cafia; para
ello se hacen muestreos periodicos de los lotes donde se han realizado aplicaciones, a fin de
evaluar posibles cambios en las caracteristicas fisico-quimicas de los mismos y su efecto sobre
las principales variedades comerciales cultivadas.

La dosis aplicada en cada riego fue de 1.00 m*/ha incorporando cada vez 20 m* de vinaza/ha,
estimandose una adicion al suelo de 40 Kg K,O/ha, para ello se diluyé la vinaza concentrada en
una proporcion de 1:50 con el agua de lavado y transportada a través de los canales principales
hasta las zonas de riego. Para evitar la contaminacién de las agua del rio Tempisque se construyo
varias represas, todo lo cual denota el interés y alto grado de responsabilidad seguido por los
funcionarios de CATSA y LAICA en la presente experiencia.
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