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Efecto de la fertilizacion con vinaza sobre el conte-
nido relativo de clorofila y la morfoanatomia
foliar de tres variedades de cana de azucar
(Saccharum officinarum L.).
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Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto de la vinaza sobre el contenido relativo
de clorofila y la morfoanatomia foliar de la cana de azucar, se establecié un
ensayo en arreglo factorial: tres variedades y cinco tipos de fertilizacién inclu-
yendo un testigo, vinaza, combinaciones de vinaza con mezclas quimicas y mez-
clas quimicas de formulas comerciales. Todos los cultivares presentaron el mayor
contenido relativo de clorofila en los tratamientos combinados de vinaza y fer-
tilizaciéon quimica total. La morfologia foliar mostr6 pocas variaciones y tanto
la anatomia del mesofilo como de la epidermis no evidenciaron efectos que indi-
caran un déficit nutricional. Por tanto se considera que este subproducto puede
actuar de manera eficiente cuando forma parte de un programa de nutricién
vegetal combinado.
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Abstract

With the purpose of evaluating the vinaza effect on the relative content of
chlorophyll and foliar morphology and anatomy of sugar cane leaves, a trial
was established in a factorial arrangement with three varieties and fives
fertilization treatments by including vinaza, vinaza plus chemical fertilizer,
chemical fertilizer alone and control treatment. Relative content of chlorophyll
was higher with the vinaza plus chemical fertilizer treatments in the cultivars.
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Foliar morphology showed little variations and no detrimental effect was
observed neither in the anatomy of mesophyll nor in the epidermis that indicated
a deficiency in nutrition. Therefore, vinaza may act in an efficient way when is
used in a combined vegetable nutrition program.

Keys words: Vinaza, morphology, anatomy, foliar, nutrition.

Introduccién

La vinaza es un derivado de la
destileria del alcohol etilico a partir
de la miel de cana de aztcar (S.
officinarum L.), el cual se produce a
razén de 13 L por cada litro de alco-
hol; su composicién quimica le confie-
re atributos que progresivamente la
han llevado a ser considerada como
un fertilizante no tradicional de uso
potencial y al igual que la mayoria de
residuos organicos pecuarios e indus-
triales, debe ser continuamente some-
tido a estudios exigidos por leyes am-
bientales para definir las posibilida-
des de uso agricola. Se ha determina-
do que este subproducto presenta alta
demanda bioquimica de oxigeno, lo
que induce su agotamiento si fuese
desechado directamente en masas de

agua (5); sin embargo, se ha evaluado
su efecto cuando se aplica al suelo, ob-
servandose mejoras en la condicidon
quimica, incremento en la producti-
vidad del cultivo de la cana de aztcar
y buen rendimiento de la cosecha en
la produccion de aztcar a nivel indus-
trial, destacando sus propiedades
como fertilizante organico (2).

Con el fin de complementar el
conocimiento del alcance en el uso de
la vinaza, se considerd conocer su efec-
to sobre aspectos bioldgicos de la plan-
ta que puedan reflejar la condicién
nutricional de la misma, por lo cual
se plante6 evaluar el contenido rela-
tivo de clorofila (CRC) y algunas ca-
racteristicas morfoanatémicas
foliares.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 en la
hacienda "Guayebo", sector Guayebo,
Municipio Urachiche del estado
Yaracuy, incluyendo tres variedades
de cana de azucar: V1: Sao Pablo
(SP70-1284), V2: Barbados (B80-408)
y V3: Cuba (323-68) y cinco fuentes
de fertilizacion: TO: aporte nutricional
del suelo (testigo), T1 vinaza
(N=10,5+P,0,=7,65+ K,0=259,5 kg/
ha); T2: vinaza + fertilizacion quimi-
ca complementaria (N=139 +
P,0.=107+ K,0=0 kg/ha, consideran-
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dose el aporte de nutrientes por parte
del suelo y de la vinaza); T3: vinaza +
fertilizaciéon quimica total (N=150 +
P,0,=115 + K,0=140 kg/ha, conside-
rando sélo el aporte de nutrientes por
parte del suelo); T4: Fertilizacién qui-
mica total (igual proporcién que en T3
sin vinaza). Se utilizaron como fuen-
te de los minerales nitrato de amonio,
Aicafos y cloruro de potasio. La siem-
bra se realizo6 el 16 de abril de 2004 y
al transcurrir doce meses, después de
la zafra, se inici6 la fase de soca don-
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de se aplicaron los mismos tratamien-
tos con la variacién de algunas dosis.

Las unidades experimentales
estaban constituidas por parcelas de
5 hilos de 15 m de largo distribuidas
en forma aleatorizada para cada va-
riedad y tratamiento de fertilizacion;
se utilizo solo los 3 hilos centrales (re-
peticiones) para realizar los
muestreos 6 meses después de iniciar
la fase de soca. Se colectaron 9 hojas
adultas, provenientes de 3 plantas por
hilo efectivo de cada tratamiento, se-
leccionando la Gltima hoja con «labio»
visible u hoja TVD, la cual es comun-
mente utilizada en muestreos para
analisis de tejidos. Se determiné el
CRC utilizando un SPAD-501
(Minolta Corp.) que representa la
absorbancia de luz a nivel foliar con
un valor numérico o unidades SPAD;
se realizaron 5 lecturas en el tercio
medio de la hoja TVD, las cuales fue-
ron promediadas. Ademas se midié la
longitud de la lamina foliar desde el

apice hasta la ligula y el ancho en el
tercio medio de la misma. Para el es-
tudio de la anatomia foliar se selec-
cionaron porciones de lem? en el ter-
cio medio de la lAmina sin incluir ner-
vadura principal, las cuales fueron
fijadas en FAA (Formol: alcohol
etilico: acido acético 70%); se realiza-
ron cortes transversales a mano al-
zada y aclarados con hipoclorito de
sodio para observar la superficie
foliar, seleccionando 5 secciones de
cada muestra. Se consideraron los si-
guientes aspectos: caracteristicas cua-
litativas de los tejidos foliares, grosor
de la lamina foliar, grosor de la epi-
dermis y densidad estomdatica en am-
bas epidermis.

Los datos de las variables cuan-
titativas fueron sometidos a un ana-
lisis de varianza y comparados me-
diante pruebas de medias de Tukey
con el paquete estadistico Statistix
versiéon 8.0.

Resultados y discusion

Los resultados del CRC fueron
mayores cuando se fertiliz6 con fuen-
tes combinadas, mientras que el T1,
aunque superd al TO, presenté menor
valor que el resto de las fertilizaciones
(figura 1), probablemente por la baja
proporciéon de N que aportd. Respues-
tas similares han sido obtenidas al
medir el CRC en hojas de maiz, en-
contrando mayor valor con fertilizan-
te quimico (NH,NO,) que con el orga-
nico (salvado de arroz); por el contra-
rio, en arroz y sorgo ambas fuentes
han mostrado CRC similares en una
evaluaciéon que abarcé 21 dias después
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del trasplante (4).

La longitud de la lamina foliar
no mostroé variaciones entre las fuen-
tes de fertilizacién, mientras que el
ancho de la lamina foliar presenté di-
ferencias significativas entre los tra-
tamientos de la variedad Sao Pablo,
correspondiendo el mayor valor a la
fertilizacién quimica total (T4), segui-
do por tratamientos de combinaciones
(T2 y T3), el testigo (TO) y por Gltimo
la vinaza (T1) (cuadro 1).

La aparicién de hojas mas del-
gadas en el cultivo de cana de azutcar,
ha sido reconocido como sintoma de
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Figura 1. Contenido relativo de clorofila indicado mediante lecturas
obtenidas por el SPAD en tres variedades de cana de azucar
(V1 al V3) sometidas a cinco tratamientos de fertilizaciéon (T0
al T4). Separacion de medias segiin prueba de Tukey al 0.05.
Letras iguales en la misma variedad indican similitud

estadistica.

déficit de P (6), lo cual pudiera corres-
ponder a la tendencia observada en
el ancho foliar de esta variedad; sin
embargo, se considera que estos re-
sultados son poco contundentes, dada
la respuesta de TO, el cual debié mos-
trar menores valores por representar
la condicién de mayor déficit, por lo
que esta variable no representd un
indicador eficaz.

Las caracteristicas anatémicas
foliares cualitativas fueron similares
en todas las variedades y no sufrie-
ron alteraciones por efecto de las fuen-
tes de fertilizacién. Los aspectos cuan-
titativos se presentan en el cuadro 1,
observandose que el grosor de la la-
mina foliar fue similar entre trata-
mientos; sin embargo, se esperaba que
el mayor aporte nutricional
incrementaria la proporcién de teji-
dos del mesofilo y por ende el grosor
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de la lAmina foliar, como lo han evi-
denciado otras investigaciones (3). Se
encontraron diferencias significativas
en el grosor de los estratos epidérmi-
cos s6lo en los tratamientos de la va-
riedad Sao Pablo, aunque no se ma-
nifest6 una tendencia clara del efecto
de la fertilizacion sobre este tejido. La
densidad estomatica solo present6 di-
ferencias en la variedad Cuba, donde
T1 obtuvo el mayor ntimero de
estomas.mm™ en la epidermis adaxial,
seguido por el TO y T4. En este senti-
do se conoce que la deficiencia
nutricional puede afectar en mayor
grado los procesos de divisién celular
mas que la expansién celular, lo cual
ha sido asociado con la disminucién
de la densidad estomatica (1) y puede
estar relacionado con lo observado en
una de las epidermis de la variedad
Cuba.
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Conclusiones

Las plantas de las tres varieda-
des de cana de aztcar que recibieron
los tratamientos combinados de
vinaza y fertilizaciéon quimica, presen-
taron los mayores valores de CRC, el
cual es indicador de que alcanzaron
una mejor condicién nutricional. Las
variables relacionadas con la
morfoanatomia foliar no mostraron

efectos determinantes que manifesta-
ran beneficio o detrimento por la apli-
caciéon de este residuo organico. Por
lo tanto se considera que el uso de la
vinaza como fertilizante es mas efi-
ciente si se incluye en programas de
nutricién vegetal combinados con pro-
ductos quimicos.
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