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RESUMEN

Se estudia en invernadero el efecto de una vinaza concentrada y despotasificada de remelacha
sobre fa emergencia de plintulas, produccién de materia seca y contenido de varios nutrientes de
Lolium mudtiflorum Lam. cv. «Barwoltra», utilizando como subsirato suelos con diferente contenido de
CaCO,, La aplicacién de la vinaza se realizé en superficie, en el momento de la siembra y 30 dias antes
de la misma. La aplicacién de dosis rnoderadas de vinaza en el momento de la siembra no afecta nega-
tivamente a la emergencia de plintulas, produccién de materia seca y contenido de N, P y Mn del rye-
grass. La presencia de vinaza incrementa el contenido de Na, pero es bien toferado por ¢l ryegrass
segiin se deduce de 1a produccidén de biomasa obtenida. En general, la presencia de vinaza tiende a
aumentar la produccién de materia seca del ryegrass, con relacin a los controles sin fertilizar, espe-
cialmente en el suelo caledreo, Su aplicacién antes de, o en el momento de [a siembra, no introduce
cambios significativos en la produccién. La aplicacion de vinaza (producto de f4cil descomposicién) en
el momento de {a siembra podria evitar, en parte, pérdidas de N por lixiviado, reduciendo asi la posibi-
lidad de contaminacidn de aguas subterrdneas.

PALABRAS CLAVE: Vinaza de remolacha
Ryegrass «Barwoltra»
Emergencia
Materia seca
Contenido de nutrientes

INTRODUCCION

La utilizacién como abono o enmienda de residuos orginicos de industrias agrico-
las, es un medio eficaz para solventar el problema de su ubicacién definitiva. Pero en
ocasiones, ademds de N y materia orgénica, son portadores de niveles salinos aprecia-
bles, derivados del proceso industrial (ej., vinazas y alpechines: Cabrera er al., 1987,
1990; Lépez et al., 1990). Cuando es asi, su aplicacion suele hacerse con suficiente
antelacién a la siembra (Cuadros Garcia, 1989) para evitar problemas de germinacién.

Sin embargo, en ¢l caso de productos fdciimente mineralizables, como es la
vinaza, una rdpida liberacion inicial de N podria no estar adecuadamente sincroni-
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zada con la absorci6n vegetal, 1o que a su vez podria ocasionar pérdidas importan-
tes de N por lixiviado (Redman ez al., 1989) y, consecuentemente, contaminacion
potencial de aguas subterrdneas. En estos casos convendria no anticipar demasiado
la aplicacién del producto con relacién a la siembra,

En el presente trabajo se estudia Ia influencia de la aplicacidn superficial de
vinaza concentrada (técnica frecuente en agricultura) sobre algunos aspectos de la
fisiologia del ryegrass ensayado, aplicada tanto en el momento de la siembra como
con anltelacion a la misma. Por otra parte, se compara la accién de la vinaza con la
de un abono inorgdnico (aplicando cantidades similares de N, P y K con ambos
tratamientos), con el fin de comprobar su eficacia como via de suministro de
nutrientes a la planta. Se trata de aspectos interesantes, dado que el estudio siste-
miético de la posible utilizacién de vinazas como fertilizante orgénico es relativa-
mente reciente, siendo todavia escasa Ia bibliograffa existente al respecto (Lépez,
1992},

MATERIAL Y METODOS

La vinaza concentrada y despotasificada de remolacha procede de la factoria
de Azucarera del Guadalquivir de 8. José de la Rinconada (Sevilla), empresa que
perienece en la actualidad al Grupo Ebro Agricola CIA de Alimentacidén S.A. Se
conocen con el nombre de vinazas los vertidos resultantes de los procesos de
obtencién de alcohol, a partir de vino, o de otros productos como las melazas de
remolacha o de cana de azidcar. En la industria del aziicar de remolacha se obtiene
un subproducto liquido, 1a melaza, del que, una vez fermentado, se obtiene por
destilacién alcohol etilico y un residuo liquido: la vinaza. Posteriormente, las vina-
zas pueden ser sometidas a otros procesos, como concentracion y despotasifica-
cién, resultando asf un liquido denso, siruposo, de color pardo rojizo oscuro ¥ un
olor acaramelado caracteristico (Lépez, 1992). La Tabla 1 muestra algunas de sus
caracterfsticas principales. Ademds, puede indicarse que, en general, la relacidn
DBO/DQO (Demanda Bioldgica/Demanda Quimica de Oxigeno) de las vinazas de
remolacha suele oscilar alrededor de 0,7, lo que es indicativo de un elevado por-
centaje de sustancia biodegradable (Lépez, 1992).

Como fertilizante inorgdnico, se utilizé un abono de férmula 15-15-13, elabo-
rado en el laboratorio mediante mezcla de 42,9 g de superfosfato (35 p. 100 P,0.),
37,5 g de urea (40 p. 100 N) y 27.8 g de sulfato potdsico (54 p. 100 K,0). Como
especie vegetal se utilizd Lolium multiflorum Lam. cv. «Barwoltra» y como subs-
tratos, el primer horizonte de un XERORTENT fuertemente calcdreo (denominado

TABLA 1

ANALISIS DE LA VINAZA CONCENTRADA Y DESPOTASIFECADA
Analyses of the depotasified, concentrated vinasse

Materia seca (%) 54 N (%) 33
Materia orgénica total (%) 40 P (%) 002
Materig orginica oxidable (%) 22 K (%) 35
pH (agua) 5 Ca (%) 03
DPensidad (g em™) L3 Mg (%) 10
Mn mgkgh 16 Na (%) 20

Cl (%) 20
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en lo sucesive como suelo calcdreo), de un RHODOXERALF (denominade como
suele rojo) y de un TYPIC XEROCHREPT moderadamente écido (suelo dcido)
(Soil Survey Staff, 1975; Mudarra, 1988), todos ellos procedentes de la comarca
del Aljarafe (Sevilla). La Tabla 2 resume las principales caracteristicas de estos
substratos.

Todos los ensayos se realizaron en invernadero, tipo capilla simple a dos
aguas, de estructura metdlica y cubierta de vidrio impreso o «catedral» (altura al
alero, 3 m). Las temperaturas diurnas oscilaron entre 25-30° C (mdxima intensidad
luminosa, a nivel de las macetas, de 500 pmol m2 s, que se considerd suficiente
para Jas condiciones del ensaya) v las nocturnas entre 15-25° C.

TABLA 2

DESCRIPCION DE LOS SUELOS
Soil description

pH (agua}) 6,3 7.7 7.8

CaCO0, (%) <0,5 12 30
Materia organica (%) 0,5 1,1 0,6
N (%) 0,03 0,06 0,03
P Olsen (mgkg™) 2,0 9,0 40
K Morgan (mg kg™'} 130 270 200
EDTA-Mn {mg kg™} trazas 0,7 0,7
Capacidad de cambio  (cmol, kg™ 50 12,0 10,0
Arena (%) 30 60 57
Limo (%) 9 10 21
Arcilla (%) 10 30 22

Control de la emergencia

Estos ensayos se realizaron en macetas con capacidad para 300 g de suelo
seco, en funcién de los siguientes tratamientos:

C:  Suelos sin aplicacién de vinaza (controles).

V,l:  Aplicacion superficial de vinaza a razén de 0,17 ml/maceta (0,91 g/maceta).

V4ol: Igual que el anterior, pero habiendo aplicado la vinaza un mes antes de
la siembra.

Vy2: Aplicacién superficial de vinaza a razén de 2,2 ml/maceta (2,86 g/maceta),

El disefio fue de bloques al azar, con 6 repeticiones por tratamiento y 20
semillas por maceta. La humectacién se realizé periédicamente, mediante apli-
cacion de agua desionizada en la base de las macetas (cada maceta dispuso de un
recipiente para humectacién por subirrigacién) oscilando el nivel de humedad
durante el ensayo entre intervalos de: 17-20 p. 100 (suelo calcdreo), 20-23
p. 100 (suelo rojo) y 14-18 p. 100 (suelo dcido), Para conseguir una distribucién
homogénea de la vinaza en la superficie de cada maceta, una vez humectadas, se
diluyé el volumen correspondiente con agua desionizada hasta un volumen final
de 5 ml.

Invest, Agr.: Prod, Prot. veg. Vol § (1), 1993
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Produccion de biomasa

Los ensayos se realizaron en macetas con capacidad para 1 kg de suelo seco,
en funcidn de los siguientes tratamientos:

1 (C): Suelos sin fertilizacién (controles).

2 (Vo):  Aplicacién superficial de vinaza, en el momento de la siembra, a
razén de 3,4 ml/maceta (4,42 g/maceta).

3 (V30): Igual que el anterior, pero aplicando la vinaza un mes antes de la
siembra.

4 (VPo): Igual dosis de vinaza por maceta, pero suplementada con P (0,28 g
de superfosfato, 35 p. 100 P,0O;).

5 (VP30): Idéntico tratamiento que el anterior, pero aplicado un mes antes de
la siembra.

6 (Al}:  Aphlicacidn en el momento de la siembra de 1 g/maceta de abono
inorgdnico 15-15-15.

Para estos ensayos sélo se utilizaron los suelos calcéireo y rojo (mds frecuentes
en Andalucia que los suelos dcidos). El disefio fue de bloques al azar, con 5 repeti-
ciones por tratamiento y suelo, y 2 g de semillas por maceta. En la Tabla 3, puede
comprobarse que con los tratamientos Al, VP, y VP,;, se afiaden al substrato can-
tidades similares de N, P y K. Las macetas fueron humectadas periddicamente, en
su base (cada una dispuso de un recipiente para humectacion por subirrigacion),
con voliimenes iguales del agua de riego normal de 1z zona {Coria del Rio), clasi-
ficada como C;8,, (altamente salina, baja en Na (Richards, 1954)). Durante el
ensayo se realizaron un fotal de tres cortes, obteniéndose en cada uno de ellos el
peso seco de las plantas por suelo y tratamiento. Los cortes se realizaron a interva-
los de 40 (primer corte) y 50 dias (cortes segundo y tercero).

Andlisis de nutrientes

1.a determinacién de N se realizé mediante digestién Kjeldahl y lectura poste-
rior en autoanalizador. La mineralizacion se realizé por via seca, con tratamiento
posterior de las cenizas con HCl en caliente (Jones ef al., 1991). El andlisis de P se
realizé por determinacién colorimétrica del complejo fosfato-vanadato-molibdato,
el de Na por fotometr{a de llama y el de Mn mediante absorcion atdmica. También

TABLA 3
CANTIDADES DE N, P, K, Ca, Mg y Na ANADIDOS POR MACETA
EN CADA TRATAMIENTO (g por kg de suelo)
Amounts of N, P, K, Ca, Mg and Na added per pot in each treatment
{g per kg of soil)

V., ; Vi 0,14 <107 0,15 0,01 0,04 0,09
VP, ; VP, 0,14 0,04 0,15 0,01 0,04 0,00
Al 0,14 0,06 0,12 - - -




RESPUESTA DEL RYEGRASS A VINAZA CONCENTRADA 41

se determinaron N, P y Mn en un ryegrass de referencia (CRM 281: CEC, 1988)
con la misma metodologia, obteniéndose para el Mn un valor de 82,3 + 2,5 pg g!
frente al valor certificado de 81,6 + 2,6. Para N y P se obtuvieron valores (porcen-
taje) de 3,44 + 0,06 v 0,24 £ 0,01 respectivamente, frente a los indicativos (no cer-
tificados) de 3,32 + 0,05 y 0,23 £ 0,05. No se dan valores para Na,

Sometidos los datos al andlisis de varianza, la separacién de medias se efectud
mediante el test de Tukey, adoptdndose el nivel de probabilidad de P < 0,05 duran-
te todo el trabajo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Emergencia

La Figura 1 muesira los porcentajes de emergencia del ryegrass, en relacidn
con los correspondientes controles. Puede comprobarse que una dosis muy alta
de vinaza (tratamiento V 2) reduce significativamente la emergencia del rye-
grass. Por el contrario, dosis mds moderadas (tratamientos V,1 y V1) no inhi-
ben la emergencia, aunque se apliquen en superficie en el momente de la siem-
bra. Sdlo en el suelo dcido se obtienen porcentajes inferiores a los del control
con el tratamiento V1, aunque sin significacidn estadistica a partir del séptimo
dia de ensayo.

Estos resultados son interesantes, puesto que el género Lolium parece ser
bastante sensible a la salinidad durante las primeras fases de su desarrollo (Hari-
vandi et al., 1982; Pérez et al., 1986). Sin embargo, a pesar de esta sensibilidad
y del elevado contenido salino de la vinaza, dosis moderadas del producto (0,91
g/maceta) parecen ser bien toleradas, incluso aplicadas en el momento de la
siembra. El apreciable contenido de N de la vinaza puede haber contribuido, par-
cialmente al menos, a incrementar la resistencia del ryegrass a la presencia de
sales.

Produccién

Para estos ensayos se aplicd una dosis de vinaza de 4,42 g/maceta y de 1
g/maceta de abono inorgdnico. Las macetas tuvieron en este caso capacidad para I
kg de suelo seco al aire.

La Figura 2 muestra las cantidades de materia seca obtenidas en cada suelo,
en el primer corte y en ¢l total de cortes (sus diferencias representarian los datos
del segundo corte). Puede comprobarse que esta dosis de vinaza, 4,42 g/kg de
suelo, que ya se puede empezar a considerar alta, aunque sin llegar al extremo de
la mds alta empleada en los ensayos de emergencia (2,86 g/300 g de suelo), no
perjudica el desarrollo del ryegrass. En ningiin caso se obtienen producciones infe-
riores a las de los controles sin fertilizar. La respuesta es més acusada en el suelo
calcareo, donde la vinaza ocasiona producciones totales (3 cortes) de materia seca
casi un 80 p. 100 superiores a Ias del control y sélo un 20 p. 100 inferiores, aproxi-
madarnente, a la obtenida con el abono inorgdnico.

Por otra parte, se comprueba que los tratamientos V,,, con o sin P, no
reportan beneficio alguno en relacién con los V,, aspecto interesante por el
ahorro de nutrientes por lixiviado que ello podria suponer, comentado con ante-
rioridad.

Invest, Agr.: Prod. Prot. veg. Vol. 8 (1), 1993
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Fig. 1.-Emergencia del ryegrass en los tres suelos ensayados, en funicidn de Ios tratamientos:
(0) C; (@) V,1; (TN Vyl; (B) V2
Seedling emergence af ryegrass in the three soils studied, according to the ireatments:
(C)C;(@)V I () Vyl: (B} V2



RESPUESTA DEL RYEGRASS A VINAZA CONCENTRADA 43

- 14

° 8
n &
. -
z g
O o =
C = -
[é} NE
< o
—
@]
-
<€
o
@
aad
0
= r=4
v wy
=+
o™
)
s
\o
— vy
= <+
o
B o
3]
Q
o]
o
)
)
= o
w2
i3}
E n
o <
o e
gl
- ]

T I I
(=] oo o

14

12

(e120eWl/3) BIAS BLIMBIA

Fig. 2.-Produccién en materia seca del ryegrass (valores medios) en los suelos rojo y caleireo,
en funcion de los tratamientos: (1} C; (2) V ; (3) Va3 (4) VP (5) VP (6) AL
Barras con letras iguales no difieren significativamente (P < 0,05)
Mean values of dry matier production of ryegrass in the red and calcareous soils,
according io the treatments: (1 C; (2} V,; (3) Vi, (43 VP, (5} VP, (6) AL
Bars with the same letter do not differ significantly (P < 0,05}
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Se trata de resultados alentadores, ya que destacan el notable poder fertilizan-
te que puede tener la vinaza. Aunque, en general, las producciones obtenidas con
un abono inorgdnico de alta calidad (como el utilizado) son superiores, no parece
que pudieran justificar siempre su eleccidn, especialmente si se considerasen
aspectos econdmicos. También destaca la excelente respuesta del ryegrass a una
dosis media-alta de vinaza, aplicada incluso en siembra, teniendo en cuenta la
mencionada sensibilidad de este género a la sal durante las primeras fases de su
desarrolio.

Contenido de nutrientes

Los primeros ensayos de mineralizacién parecen reflejar que al cabo de un
mes puede haberse mineralizado, en un suelo calcdreo, cerca del 40 p. 100 del N
presente en la vinaza {(R. Lépez, no publicado). Segin ello, cabria esperar una
accion bastante inmediata de 1a vinaza sobre la nutricidn nitrogenada del ryegrass,

La Figura 3 muestra que, efectivamente, la vinaza ocasiona incrementos nota-
bles de N en el primer corte del ryegrass (plantas de 40 dfas). En el suelo caicireo,
los tratamientos V, y VP, incrementan la concentracién de N casi en un 100 p.
100, respecto al tratamiento sin fertilizacién, mientras que los tratamientos V,, y
VP, 80lo lo hacen en un 40-50 p. 100 aproximadamente. Estos incrementos son
mds bajos en el suelo rojo {(menor respuesta a la fertilizacién), aunque los mayores
incrementos siguen correspondiendo a los tratamientos V y VP,

Con relacién a los tratamientos V, y VP, el tratamiento Al sdlo incrementa
los contenidos de N en un H) p. 100, en ambos suelos. Si se tiene en cuenta que
con este abono se aporta al substrato la misma cantidad de N que con la vinaza
(Tabla 3), los resultados obtenidos parecen indicar que la vinaza puede constituir
una excelente via para un suministro inmediato de N a la planta.

Podria argumentarse que la aplicacién inmediata de vinaza puede ocasionar
también un rdpido incremento de sales en la planta. Efectivamente, los tratamien-
tos V, tienden a originar concentraciones de Na mds altas, especialmente cuando
estdn suplementados con P (Fig. 3), siendo de nuevo mds acusado este efecto en el
suelo calcdreo que en el rojo. Sin embargo, seglin se deduce de los datos de pro-
duccidn obtenidos (Fig. 2), se trata de concentraciones que parecen ser bien tolera-
das por el ryeprass, a pesar de su sensibilidad a la sal durante las fases iniciales de
su desarrollo.

La vinaza también parece constituir un excelente suministro inmediato de P a
la planta. Cuando estd suplementada (tratamientos VP, y VPy), puede llegar a ser
incluso algo més efectiva que el abono inorgdnico (Al), aspecto muy interesante,
puesto que con estos tratamientos se aportan al substrato cantidades similares de P
(ligeramente superiores, incluso, con el tratamiento Al, Tabla 3). En general, se
trata de una circunstancia muy favorable para suelos calcdreos, donde el P se fija
con gran facilidad.

Es precisamente en el suelo calcdreo donde el tratamiento VP, resulta menos
cfectivo (Fig. 3), debido quizds a una menor disponibilidad de P ocasionada por
fijacién (incremento de P del 30 p. 100 respecto al control). Por el contrario, en este
mismo suelo, el tratmiento VP, ocasiona un incremento de P en planta de aproxi-
madamente un 130 p. 100, respecto al control, y del 50 p. 100 respecto al trata-
miento Al En el suelo rojo, los tratamientos con vinaza suplementada ocasionan
incrementos del orden del 80 p. 100 (VP,) y 70 p. 100 (VP,,) respecto al control,
mientras que el tratamiento Al sélo lo hace en un 45 p. 100 aproximadamente.
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Fig. 3.~Valores medios del contenido de N, P, Na y Mn en la materia seca del ryegrass cultivado
en los suclos rojo y caledreo, en funcién de los tratamientos:
(1) C; (2} V,; (3) Vag; (4) VPi; (5) VPyy5 (6) AL
Barras con letras iguales no difieren significativamente (P < 0,03)
Contents of N, P, Na and Mn of ryegrass (mean values on a dry matter basis} cropped in the red
and calcareous soils, according to the treatments: (1} C; (2) V,; (3} Vi, () VP, (5) VPyy; (6) AL
Bars with the same lerter do not differ significantly (P < 0.05)
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La vinaza y abono mineral también aportan cantidades importantes de K
(Tabla 3). Sin embargo, su estudio no se recoge en el presente trabajo porque,
estando bien provistos de K los dos substratos (rojo y calcdreo, Tabla 2), sélo se
aprecié cierto consumo de lujo por parte del ryegrass, como consecuencia de los
tratamientos (contenidos préximos al 6 y 7,5 p. 100 en los controles de los suelos
calcdreo y rojo, respectivamente, frente a contenidos del 7,5 y 8 p. 100 cuando
estos suelos son tratados con abono mineral y vinaza, en el primer corte; estas
diferencias se mantienen en cortes sucesivos, aunque con contenidos de K mucho
mds bajos).

En cuanto a los micronutrientes, se ha prestado especial atencién al Mn, debi-
do a que la adicidén de productos orgdnicos al suelo puede ocasionar una retencion
del elemento, reduciéndose asi su disponibilidad (Wallace, Wallace, 1983; Gallar-
do-Lara, Nogales, 1987; Cabrera ef ¢f., 1990}, La Figura 3, muestra que en este
primer corte, sélo el tratamiento VP, en el suelo rojo, reduce significativamente
los contentdos de Mn respecto al control y restantes tratamientos. Respecto al con-
trol, se trata de una reduccién proxima al 40 p. 100.

En cortes sucesivos (segundo y tercero, datos no presentados), se sigue mante-
niendo esta reduccién proxima al 40 p. 100 en el suelo rojo, pero ocasionada ya
por los dos tratamientos de vinaza suplementada con P (reduccién préxima al
30 p. 100 en el caso del suele calcdreo). En general, los tratamientos de vinaza sin
suplementar ocasionan menores reducciones en la conceniracién de Mn que los
tratamientos suplementados con P (en los tres cortes estudiados). Se trata de un
aspecto todavia en estudio.

Al margen de la reduccion de la concentracién de Mn, méds o menos acusa-
da, que pueda originar la presencia de vinaza, puede afirmarse que en ningiin
caso se han registrado valores inferiores a 25 mg kg™, por debajo del cual
podrian comenzar a aparecer situaciones carenciales. Por otra parte, también se
observa que la concentracién de Mn es sistemdticamente més baja {(mds de la
mitad) en el suelo rojo que en el suelo calcdreo, a pesar de que ambos poseen un
mismo nivel de Mn extraible con EDTA (Tabla 2), Esta circunstancia ya se obser-
v$ en un trabajo previo (Murillo ef ¢f., 1990) y se encuentra actualmente en fase
de estudio.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que la aplicacion al sueio de dosis modera-
das de vinaza concentrada y despotasificada se puede hacer en el momento de la
siembra, tratAndose incluso de especies sensibles a la sal durante sus primeras
fases de desarrollo, como las del género Lolium. Asf efectuada, la aplicacion de
vinaza (3,3 p. 100 N y 2 p. 100 Na) a razén de, aproximadamente, 3-5 t/ha (con las
limitaciones que tienen este tipo de extrapolaciones), no perjudica la emergencia,
nutricién y produccién de Lolium multiflorum Lam. cv. «Barwoltra». Favorece Ia
absorcién de N (y Na, aunque sin perjudicar la produccién) y P, cuando es suple-
mentada con este nutriente. Aplicada préxima a la siembra, su mineralizacién
seria intensa.cuando ya la planta cuenta con un sistema radicular razonablemente
desarrollado, lo que podria contribuir a evitar pérdidas de nutrientes por lixiviado.
Se necesitan estudios & nivel de campo (en realizacién, R. Lépez, no publicados)
para confirmar estas conclusiones.
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SUMMARY

Effect of a depotasified, concentrated beet vinasse on seedling emergence,
dry matter production and nutrient contents of ryegrass

The effect of a depotasified, concentrated beet vinasse on seedling emergence, dry matter produc-
tion and some nuirient contents of Lolitm muliifloran Lam. cv. «Barwoltra» has been studied in a
glasshouse, using soils with different CaCQ, content as substrates, The vinasse was applied at sowing
or 30 days before by spreading on soil. The disposal at sowing of moderate doses of vinasse {roughly
equivalent to 3-5 t ha-l) does not reduce seedling emergence, dry matter production and N, P and Mn
contents of ryegrass. Although Na content of ryegrass is increased by the vinasse application, this
increase is tolerated by plants, as deduced from the dry matter preduction. In general, the presence of
vinasse tends to increase the dry matter production of the ryegrass, in refation to controls without ferti-
lization, especially in the calcareous soil. The application of vinasse before or at sowing does not
imply, in general, any significant variatios on dry matter production. The disposal of vinasse at sowing
(an easily descomposable material) could avoid in part lesses of N by leaching, reducing so the possi-
bility of ground water pollution,

KEY WORDS: Beet vinasse
Ryegrass «Barwoltra»
Seedling emergence
Dry matter
Nutrient content
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