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Resumen experimental, se tomd como muestra 2kg de

. : L , vinaza pura del tanque primario de
Este trabajo de investigacion que se planted P q P

. - . Petropar, ademés de 200 ml de las aguas
como objetivo principal analizar la

e . o , superficiales de rio Tebicuary, como
utilizacion de vinaza de cafia de azUcar

. instrumento de recoleccién de datos fueron
como fertilizante de lechuga y su efecto en

] ) . utilizados un intrumento de evaluacion de
el medio ambiente, en la ciudad de

.. , . rios de seguimiento del desarrollo de
Mauricio José Troche, afio 2021, tuvo y g

- . - lechuga, asi como analisis laboratoriales. Se
enfogque metodologico mixto, con un disefio

evalud la utilizacién de vinaza como
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fertilizante en distintas dosis y se concluy6
que su empleo no presenta una mejora
estadisticamente significativa en el cultivo
de la lechuga, de igual forma se analiz6 el
efecto de la vinaza en el medio ambiente y
se determind que actualmente el rio
Tebicuary no presenta ninguna afectacion
por parte del vertido de vinazas en su
afluente, comprobando de esta forma las
hipotesis HO: No se observan efectos de
fertilizantes con diferente concentracion de
vinaza sobre el desarrollo de la lechuga y
H4: El rio Tebicuary no se ve afectado por
el vertido de vinaza en el mismo.

Palabras Clave: Vinaza, lechuga, impacto
ambiental, rios.

Abstract

This research work that was raised as a
main objective to evaluate analyze the use
of sugar cane vinaza as a lettuce fertilizer
and its effect on the environment, in the city
of Mauricio José Tree, year 2021 he had

mixed methodological approach, with an
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experimental design, was taken as a sample
2kg of pure vinaza of the primary Petropar
tank, plus 200 ml of the surface waters of
the river Tebicuary, as a data collection
instrument, a river evolution and
monitoring of lettuce development were
used, as well as laboratory analyzes. The
use of vinaza as a fertilizer in different
doses was evaluated and concluded that its
employment does not present a statistically
significant improvement in the cultivation
of lettuce, in the same way the effect of
vineza in the environment was analyzed
and it was determined that the river
Tebicuary does not present any affectation
by the pouring of vinazas in its affluent,
thus checking the hypotheses HO: No
fertilizer effects are observed with different
concentration of vinaza on the development
of lettuce and H4: the river Tebicuary is not
affected by the pouring of vinaza in it.

Keywords: vinaza, lettuce, environmental

impact, rivers
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Introduccion

En la época actuales en donde
aumenta la conciencia medioambiental
sobre el impacto de las industrias al
ecosistema, se demanda métodos de
tratamiento que mitiguen el efecto de los
residuos industriales, uno de los métodos
mas antiguos de reutilizacion de dichos
residuos es su incorporacion a los suelos
como fertilizante capaz de potenciar y
sustituir otros fertilizantes. El suelo
cuenta con un sistema de biodegradacion
capaz de asimilar residuos vegetales y de
origen animal, sin embargo, la
incorporacion de estos residuos puede
ser contraproducente sin el debido
estudio y correcto tratamiento, aparte de

sus evidentes beneficios.

Entre las razones que justifican el uso
agricola de la vinaza el cual es un
subproducto de la destilacion de etanol,
es la posibilidad de reciclar los nutrientes
y el agua que contiene, haciendo

econémicamente atractivo su
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tratamiento, siendo una alternativa
potencial a la solucion de su eliminacién

como residuo.

Materiales y métodos

La investigacion es de enfoque
mixto considerando que, consiste en la
integracion sistematica de los métodos
cuantitativos, donde se pretende valorar
por medio de la cuantificacion de
parametros de laboratorio la situacion en
la que se encuentra el rio Tebicuary y
cualitativos con la ficha de evaluacion de
rios, se pretende valorar el estado en que
se encuentra el rio de tal manera que
ambos enfoques conserven su estructura
y procedimientos originales.

Al ser esta una investigacion en
donde los investigadores manipularon
intencionalmente las variables con el fin
de observar el efecto provocado y
determinar si existe relacion entre las
variables de estudio, la misma se ajusta

al disefio experimental.
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Para llevar a cabo la fase
experimental de esta investigacion se
tomaron como muestra 2kg de vinaza
pura del tanque primario de Petropar,
ademas de 200 ml de agua superficial de
rio Tebicuary.

Los instrumentos utilizados
considerando el estudio son; una planilla
de registro de secuencias para el
seguimiento del desarrollo de la lechuga,
una matriz de observacién de resultados,
asi como una ficha pre elaborada para
recabar la informacion necesaria sobre el
rio Tebicuary.

Para la recoleccion de las
muestras y datos para analizar de los
efectos de la vinaza en el rio se utilizaron

los siguientes métodos:

a. Analisis laboratorial de aguas
superficiales: se tom6 como muestra 200
ml de agua del rio Tebicuary,
posteriormente dicha muestra fue
utilizada para el analisis de los

indicadores previamente establecidos.
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b. Ficha de evaluacion de rios:
aplico una ficha utilizando una encuesta
mixta (ver Anexo 1), la cual fue aplicada
una sola vez dicha ficha corresponde a la
Guia de Evaluacion del Estado de los
Rios elaborada por Celi, Guerra y Rodes

(2018).

Para la manipulacion de la
variable Pretratamientos de la vinaza
se tomd una muestra de 2kg de vinaza
cruda, subproducto de la elaboracién de
etanol de cafia de azucar en la fabrica
Petropar, se realizO un analisis
laboratorial de dicha muestra para
determinar las propiedades de los

indicadores de la investigacion.

Posteriormente se realizd0 una
revision bibliografica con la cual se
determiné que la dosis adecuada para el
desarrollo de la fase experimental es de
100 kg de vinaza por hectarea a una
razon de 2 aplicaciones por semana,
teniendo en cuenta esta relacion kg/ha se

definieron 4 tratamientos con dosis
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diferentes de vinaza y un grupo control
sin la adicion de vinaza para una

duracion de 30 dias con 2 fertilizaciones
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por semana.
A continuacion, se presentan y
describen todos los tratamientos con sus
respectivas dosificaciones;
Tabla 1
Definicién de tratamientos de vinaza
Tratamientos Concentracion De Dosis
vinaza semana
T1 (25%) 105 m.
T2 (35%) 147 ml.
T3 (45%) 189 ml.
T4 (55%) 231 ml.
T5 (0%) 0 ml.

Fuente: Elaboracion propia
A continuacién, se presentan de

forma detallada las fertilizaciones

realizadas a las plantas de lechuga

durante 30 dias a raz6on de 2

fertilizaciones por semana.

Tabla 2

Dosificacion de las fertilizaciones con

vinaza

Semana Semana Semana Semana

1 2 3 4
Tratam D D D D D D D D
jentos 1 3 4 5 6 7 8
T1 13 13 13 13 13 13 13 13
(25 m mM mM mM mMm m m m
%) | | | l. | | | |
T2 18 18 18 18 18 18 18 18
(35 m m m m m m m m
%) | | | l. | | | |
T3 23 23 23 23 23 23 23 23

6 6 6 6 6 6 6 6
(45

m m m m m m m m
0
/0) | | | l. | | | |
T4 28 28 28 28 28 28 28 28

8 8 8 8 8 8 8 8
(55

m m m m m m m m
0
/o) | | | l. | | | |

0 0 0 0 0 0 0 0
T5

m m m m m m m m
(0%)

*D = Dosis o fertilizacion

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la variable desarrollo de
lechuga se realiz6 el seguimiento de
forma diaria, realizando la medicion de
las hojas tabulando la informacién en
una planilla de seguimiento mensual

(Ver Anexo 2), dicha medicion se
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realizd desde el primer dia del trasplante
de los plantines de lechuga.

En cuanto al analisis estadistico para
la variable Efectos de lavinazaenel rio
se realizd un analisis de varianza
teniendo en cuenta los resultados
laboratoriales obtenidos, realizando una
interpretacion teniendo en cuenta los
parametros minimos de calidad en aguas
utilizando una escala de calificaciones de
los parametros analizados, dicha escala
esta valorada de la siguiente forma:

Menor que 19: Buen estado

Entre 20 y 26: Afectados

Mayor que 26: Criticamente afectado

Con respecto a las variables
Tratamientos de vinaza y Desarrollo
de lechuga también se utilizara el caculo
estadistico de varianza bi factorial con
varias muestras por factor, realizando un
andlisis individual a cada tratamiento
teniendo en cuenta el seguimiento diario
realizado utilizando los resultados
obtenidos con la finalidad de determinar

el efecto de la vinaza como fertilizante,

asi como determinar cual es la dosis con
mejores resultados.

El trabajo se desarroll6 entre el
primer y segundo semestre del afio 2021
entre los meses de abril y septiembre en
el departamento del Guaira.

El trabajo de investigacion se
llevo a cabo en la ciudad de Mauricio
José Troche, departamento del Guaira,
Paraguay.

El trabajo investigativo es viable
y se cuenta con los recursos humanos,
financieros, técnicos 'y logistico
suficiente para la realizacion del trabajo
planteado, la investigacion se presenta de
forma andénima para proteger la
identidad de los colaboradores en el
trabajo.

Tebicuary.

5.1.1.1. Ficha técnica de evaluacion.

Tabla 3

Informacion general del rio

Enunciado Respuesta

Nombre del rio Rio Tebicuary

Debajo de la
Lugar planta Industrial
Petropar
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Fecha 18/10/2021

Hora 12:15

¢Hallovido en las
altimas semanas?

¢Esta creciendo
el rio?

Si

Si

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 9 se puede observar
la informacion general del rio estudiado,
destacamos que en las Gltimas semanas
previas a la fecha de aplicacién de esta
ficha ha llovido de forma intermitente,
con lo cual la turbidez y color del rio
pueden estar afectados a raiz de este

fendmeno.

Habitad fisico
Tabla 4

Evaluacién del habitat fisico del rio

Enunciado Respuesta Puntaje
Natural en

¢Qué tipo de ambos

paisaje lados de la

observa? ribera 1
Natural en

¢Qué tipo de ambos

vegetacion lados de la

hay? ribera 1
Natural en

¢;Cual es la ambos
composicion lados de la
del sustrato? ribera 1
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacion al habitad fisico
teniendo en cuenta los valores
observados 'y documentados, se
determina que esta se encuentra en
optima condiciones con un puntaje total
de 3 para esta subcategoria.

Sobre la importancia del habitad
fisco, segin Pardo, Alvarez y Casas
(2002):

El hébitat fisico suministra
espacio fisico ademas proporciona
fuente de alimento para las especies.
Estas caracteristicas del habitat forjan la
evolucion de estrategias de vida, la
heterogeneidad del hébitat fluvial se
considera actualmente como uno de los
principales factores de influencia de la
riqueza de especies de invertebrados
acuaticos. (pag. 116)

Hidrologia y geomorfologia.
Tabla 5

Evaluacion de la Hidrologia y

Geomorfologia

Enunciado  Respuesta  Puntaje
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¢Qué tipos Para Gomez  (2005), la
- Una
de corriente corriente 1 _
hay? geomorfologia y la hidrologia estan
¢Ha
cambiado el estrechamente ligadas, es asi que ante
ancho 0 Un 00CO 9
profundidad perturbaciones  hidrolégica el rio
con el
tiempo? perderia su equilibro rompiendo con la
¢Hay erosion 5 o
en lariveray  Un POco 2 adaptacion del trazo hidrolégico dando
¢Hay puentes . .
0 muros de Ninguno 1 lugar a posibles problemas de diferente
contencion? ) .
(El rio ha indole. (pag. 36)
sido Un poco 2 i i
dragado? Calidad del agua y los sedimentos.
(El rio ha Tabla 6
tenido Desvios 9
alteraciones  artificiales Evaluacion de la calidad del agua y los
en el cause?
Fuente: Elaboracion propia. sedimentos
En relacion a la hidrologia y Enunciado Respuest  Puntaj
geomorfologia se observd un peor 2 °
¢(Hay fuentes
resultado, en relacion a la evaluacion del
de
habitat fisico, si bien los valores No hay 1

obtenidos se encuentran en un nivel
medio de la escala utilizada, es oportuno
destacar cada enunciado debido a su
importancia para el medio ambiente,
ademas es importante sefialar que se
pudo observar una visible erosion en una
de las riberas del rio, sobre el puntaje en
esta subcategoria se acumularon 10
puntos de un total de 18 posibles,

significando el 60% de peligrosidad.

contaminacioén

,Como es el Un poco
aspecto del
agua?

¢Qué olor tiene noloro 1
el sustrato?

2
turbia

Fuente: Elaboracion propia.

En a la evaluacion de la calidad
del agua y los sedimentos, en general se
obtuvo un resultado positivo, el Unico

enunciado a destacar es el aspecto del
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agua que se encontraba un poco turbia
con un color café oscuro, es importante

sefialar que a la fecha de realizacion de
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Enunciado Resultado

Numero total de
macroinvertebrados 5
encontrados

Numero total de

g . . : 3
este analisis se produjeron lluvias en las macroinvertebrados
diferentes
ltimas semanas anteriores, con lo cual indice de variacién en Mayor a 0,3
se puede relacionar esta turbidez con este PoIEET e (puntaje 1)

evento natural, aun asi, no se descartan
otras variables sobre el origen de la
turbidez.

Sobre la turbiedad en aguas, Diaz
(2013) defini6 que; la turbidez provoca
en el agua dificultad en la vida de
algunos organismos, y los sedimentos
que se van acumulando destruyen los
sitios de alimentacion o desove de los
peces, rellenan lagos o pantanos y
obstruyen los canales, asi mismo la
turbidez puede ser beneficiosa para lagos
eutréficos, no obstante, muchos paises
reconocen que esta situacion es
perjudicial por razones estéticas vy
econdmicas. (pag. 6)

Biota acuatica
Tabla 7

Evaluacién de la Biota Acuatica

macroinvertebrados

¢Cuantos  tipos de pe a1 tipos
macroinvertebrados

de indicadores de (puntaje 2)
calidad hay?

¢Cuantos tipos de Hay 1
macroinvertebrados

de indicadores de (puntaje 2)
mala hay?

Fuente: Elaboracion propia.

Se tomo una muestra de sustratos
en la cual fueron identificados y
separados 5 macroinvertebrados para su
analisis  correspondiente, se logré
identificar primeramente a 4
macroinvertebrados  indicadores de
buena calidad (grupo plecoptera),
ademas se logro identificar a 1
macroinvertebrado del grupo
ceratopogonide, el cual es indicador de
mala calidad.

Sobre los ceratopogdnide segun

Ladera (2012) este grupo tiene especies

que estan adaptadas a vivir en zonas con
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elevadas corrientes y concentraciones de
oxigeno, mientras que otras son especies
oportunistas, adaptadas a vivir en
ecosistemas con ciertas perturbaciones e
incluso en condiciones extremas, por lo
que hay especies con requerimientos
muy diferentes en cuanto a la calidad del
agua, lo cual es usado frecuentemente
como indicador de la misma. (pag. 27)

Tabla 8

Evaluacion de la calidad del agua y los

sedimentos

Indicador Unidad Resultado
Nitritos mg/L 0,42
Nitratos mg/L 0,002
Dureza mg/L 22,49
Materia

Orgénica mg/L 32,16
Coliformes e 00mI 1.100
fecales

Coliformes e 00mI 460
totales

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion a los nitritos y
nitratos se demostrd que actualmente
existe una baja concentracion de estos

componentes en el rio Tebicuary,

estando ambos muy por debajo del limite
admisible que es de 45mg/I.

De igual forma la dureza total
CaCOa3 se encuentra en el rango de aguas
blandas (0-149), cabe destacar que las
aguas del rio Tebicuary no son aptas para
consumo humano sin antes realizar un
tratamiento.

En lo que a materia organica se
refiere, se determind que con un
resultado de 32,16 mg/L, las aguas del
rio  Tebicuary estdn  levemente
contaminadas.

Segun Rivas y Mileon (2014) la
contaminacion del agua por materia
orgénica puede generarse por vertidos
urbanos, actividades ganaderas, asi
como por escurrimientos agricolas e
industriales. La materia organica
consiste en millares de componentes,
como particulas macroscopicas, coloides
o0 macromoléculas disueltas que pueden
causar color, olor, sabor, el desarrollo de

microorganismos patégenos o implicar
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la  presencia de materia  no
biodegradable. (pag. 54)

En cuanto a los coliformes
fecales y totales ambos indicadores
obtuvieron valores que se encuentran por
encima de lo recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud
(2006) la cual indico que; La cantidad de
coliformes fecales recomendada por las
Guias de la OMS es de 0 UFC (unidades
formadoras de colonias) /100ml. L,
ademas en relacion a la cantidad de
coliformes totales se establece un
pardmetro de 0 UFC/ml para las
bacterias coliformes totales, las cuales
son adoptadas por paises como Canada,
USA, Costa Rica, El Salvador, Bolivia,
Brasil, Perd, Paraguay y Uruguay (pag.
123)

En relacion al estado del rio
Tebicuary, la suma de calificaciones de
la ficha aplicada es de 22 puntos en total
lo cual lo situia en la escala de “afectado”,
por lo cual es necesario tomar ciertas

medidas correctivas teniendo en cuenta
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toda la informacion recolectada vy
analizada, cade resaltar el analisis
quimico realizado a las aguas
superficiales donde se pudo observar
niveles de coliformes fecales y totales
superiores a lo recomendado, asi como
una alta concentracion de materia
organica.

Tabla 9

Evaluacion fisico quimica de la vinaza

pura
Indicador Unidad Resultado
Nitritos mg/L 7
Nitratos mg/L 0,002
Dureza mg/L 567,27
g"at?“.a mg/L 11.293,33
rganica

Coliformes  c-iooml 0
fecales

Coliformes  c100mlI 0
totales

Acidez pH 3,30
DQO PPM 33.000
Turbidez FAU 3,150
TSS mg/I 3,650
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Fuente: Elaboracion propia.

Por medio de una caracterizacion
fisico-quimica de la vinaza cruda, se
logré determinar los componentes de la
muestra a utilizarse como fertilizante, a
rasgos generales los indicadores como
Nitritos, Nitratos, Dureza, Materia
Organica, Coliformes fecales/totales y la
Turbidez se encuentran dentro de los
parametros maximos recomendados, a
excepcion de DQO (PPM) que supera el
rango maximo referenciado de 30.000
PPM, cabe resaltar que el pH se
encuentra en un rango acido de 3.30
unidades que se encuentra por debajo de
las caracterizaciones quimicas
referenciadas que oscilaban entre 4,3 y
4,6 pH (Ver Tabla 1, Tabla 2).

Segln la investigacion realizada
por Nufiez y Valderrama (2018), se
determin6 que las condiciones de
operacion optimas son una
concentracion méaxima de 30 000 DQO

(mg O2/1), las medidas de DQO se

tomaron en un equipo HACH COD
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Reactor realizando diluciones en agua
destilada de 1:1.000. (pag. 24)

Analisis diario del desarrollo de la
lechuga.

Tabla 10

Evolucion de las lechugas en los
primeros 10 dias

Dias (valores en centimetros)

Trat 1
amie 1 2 3 45 6 7 89
ntos 0

T1T

T2T

T3T 8 9 9

T4T

T5T
0011333445

*T: Tamafio o longitud de la planta
Fuente: Elaboracion propia.

El valor promedio de la longitud
de los plantines al momento de su

trasplante a 30 dias después de sus
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gemaciones fue de 10 cm, tomando
medidas desde el tallo hasta la punta de
la hoja mas prominente, el tratamiento
con menor tamafio inicial fue el T3, en
contraste el TAT presento el mayor
tamafio inicial, la primera fertilizacion
fue realizada el dia 3 después del
trasplante, posteriormente se realizaron
fertilizaciones los dias 6 y 10 a razén de
2 fertilizaciones semanales, el T5T no
recibié ninguna fertilizacion de vinaza
fue utilizado como grupo control.

Alvarado (2012) obtuvo los
siguientes valores en su investigacion
sobre el comportamiento de 4 variedades
de lechuga sometidas a diferentes
parametros;

El valor promedio de altura de los
plantines a los 30 dias de su germinacion
esde 13,17 cm, mientras que la de menor
altura fue de 11,89 cm, con una distancia
de siembra 0,30 x 0,40 cm entre plantas.
(pag. 17)

Tabla 11
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Evolucion de las lechugas desde el dia

11 hasta el dia 20

Dias (valores en

centimetros)

Trat 1 1 1 1111112
amie

T1T
6 778899001
1111111222
T2T
6 6 77889001
1111111111
T3T
4 45566782809
1122222222
TAT
8 90112234414
1122222222
T5T

6 800112334

Fuente: Elaboracion propia.

Las lechugas se desarrollaron con
normalidad, para el dia 11 desde el inicio
de la observacion, las plantas sin
fertilizacion de vinaza tenian una
longitud en promedio 16 cm, de igual
forma las plantas con fertilizaciones de
vinaza presentaron un promedio de 16

cm, las fertilizaciones se realizaron los
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dias 13, 17 y 20 con las dosis
correspondientes.

Al dia 20 los mejores resultados
fueron observados en el tratamiento T5
con una dosificacién al 55% de vinaza y
en el grupo control T5 con 24 cm
respectivamente, cabe resaltar que el T4
fue trasplantado con 11 cm y presento un
crecimiento mas acelerado, en cambio el
T5 fue trasplantado con 10 cm
inicialmente presento un crecimiento
mas lento en relacion al T4, pero al dia
20 ambos ya tienen el mismo tamafo

longitudinal.

Tabla 12

Evolucion de las lechugas desde el dia

21 hasta el dia 30

Dias (valores en

centimetros)

Trat 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
amie
ntos 1234567890

2 222222222
T1T
1223344555
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2 222222222

T2T
1223344556
2 222222222
T3T
0011223344
2 222222233
TAT
5567889900
2 222222222
T5T

4 45566772838

Fuente: Elaboracion propia.

Se tomaron las muestras al dia
21, y se determin6 que el promedio
(longitud de hojas) de los tratamientos
fertilizados con vinaza fue de 21,75 cm,
en cambio el tratamiento sin vinaza T5
presento un valor de 24 cm.

Realizando una comparacién
individual de los mejores resultados al
dia 30 marcado como el ultimo dia de
observacion, se determind que el
tratamiento con mayor longitud de hojas
fue el T5T con un total de 30cm, dicho
tratamiento fue fertilizado con una dosis
de 55% de vinaza a razon de 100 kg por

hectarea, el siguiente tratamiento con
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mejor resultado fue el grupo control T5
con un promedio de 28 cm.

Se obtuvo una diferencia de 6,5
% en la longitud de las hojas en el
tratamiento con mayor dosis de vinaza,
comparado al T5, los tratamientos T1, T2
y T3 presentaron valores inferiores
comparados al grupo control, con lo cual
se determina que la mejor dosificacion es
a razon de 55% teniendo en cuenta el
valor de 100 kg por hectareas.

Se realizo un anélisis de varianza
para determinar si la diferencia entre T4
y T5 es significativa estadisticamente
(Ver Anexo 5) con lo cual se demostro
que la diferencia del 6,5% no es
significativa.

Resultados y discusion

En cuanto a la ficha de
evaluacion de rios aplicada al rio
Tebicuary, se realiz6 un analisis de los 4
indicadores enunciados en la ficha, se
demostro que el indicador Habitat fisico
se encuentra en Optimas condiciones,

sobre el indicador Hidrologia vy

Geomorfologia se determind que esta
tiene una afectacion media, geo
morficamente se pudo observar una
visible erosion en una de las riberas, en
cuanto a la profundidad y ancho se pudo
evidenciar un cambio, asi como
alteraciones en el cause por medio de
desvios artificiales.

Respecto al indicador Calidad
del Agua y los Sedimentos se evalud
fuentes de contaminacion visibles en el
area estudiada descartando alguna, en
cuanto al aspecto del agua se determind
que estaba un poco turbia con un color
café oscuro, asi mismo se evaluo el olor
sensorialmente y se concluyd que esta
fue inolora.

El ultimo indicador evaluado en
la ficha fue la Biotica Acuética, sobre la
misma se demostro que el numero total,
asi como la variedad de los
macroinvertebrados se encuentra dentro
del rango optimo, es importante destacar
que se tomaron 5 macroinvertebrados

como muestra de forma aleatoria de los
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cuales 1 fue del tipo “indicador de mala
calidad” segtn la ficha de evaluacion
aplicada.

Sobre la interpretacion de estos
resultados, la ficha técnica consta de una
escala de evaluacion del puntaje
obtenido, en ese sentido el sumatorio
total obtenida por el rio Tebicuary fue de
22 puntos, lo cual lo sitta en la escala
“afectado” que comprende la escala de
20 hasta 26.

En relacion al estado del rio
Tebicuary, la suma de calificaciones de
la ficha aplicada es de 22 puntos en total
lo cual lo sittia en la escala de “afectado”,
por lo cual es necesario tomar ciertas
medidas correctivas teniendo en cuenta
toda la informacion recolectada vy
analizada, cade resaltar el andlisis
quimico realizado a las aguas
superficiales donde se pudo observar
niveles de coliformes fecales y totales
superiores a lo recomendado, asi como
una alta concentracion de materia

organica.

De forma complementaria de
realizo un andlisis quimico para
caracterizar las aguas superficiales del
rio Tebicuary, andlisis en cual se
demostr6 que los indicadores Nitritos,
Nitratos y Dureza se encuentran dentro
del rango maximo
recomendado/permitido, de igual forma
se analizaron los coliformes totales y
fecales sobre los cuales se concluy6 que
ambos se encuentran dentro del rango
permitido.

Sobre los coliformes
fecales/totales, de acuerdo con las
normas internacionales citadas por
Flores et. al. (2011):

El limite m&ximo permisible, es
de 1000 y 2000 coliformes fecales por
100 ml, haciendo referencia a las aguas
de rios, cuyo conteo de coliformes
totales y deE. coli, puede indicar
reciente contaminacion fecal del agua de

diferentes fuentes y que, ademas puede

contener otros patdgenos. (pag. 34)
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Referencia a la presencia de
materia organica se obtuvo un resultado
de 34,16 mg/l, es importante que en la.
Resolucion N°222/02 de la Secretaria del
Ambiente Paraguaya (2002), no se
encontrd ningun limite de concentracion
de materia organica en aguas.

Segin Armados (2010)

Cuando el porcentaje de
saturacion de oxigeno es del
100%, el agua tiene una
saturacion igual a la atmosférica
y es usado como valor de
referencia. Pero cuando ésta es
menor, es un indicador de que
algunos microorganismos estan
utilizando el oxigeno para oxidar
la materia organica con una tasa
superior a la normal; es decir, en
el rio en estudio hay un uso de
oxigeno superior al generado por
el metabolismo de las algas que
puede crear episodios de anoxia.
Este hecho podria indicar un

aumento en la concentracion de

materia organica en el agua,

originada por un vertido de aguas

residuales. (pag. 17)

Teniendo en cuenta los
resultados presentados anteriormente,
primeramente, se determina que no se
encontraron efectos negativos en el rio
relacionados al vertido o fuga de los
efluentes de vinazas, aun asi, se
determind que el rio se encuentra
actualmente afectado en los indicadores
hidrologia y geomorfologia, los cuales
no guardan relacion directa con la
contaminacion de vinazas.

Variable pretratamientos de vinaza:

Primeramente se realizd un
andlisis  fisico-quimico a  nivel
laboratorial donde se determinaron las
principales caracteristicas de la muestra
utilizada, los componente analizados se
encuentran dentro del rango
referenciado, a excepcion de DQO
(PPM) que supera el rango maximo
referenciado de 30.000 PPM, cabe

resaltar que el pH se encuentra en un
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rango acido de 3.30 unidades que se
encuentra  por debajo de las
caracterizaciones quimicas referenciadas
que oscilaban entre 4,3y 4,6 pH (Ver
Tabla 1, Tabla 2).

Se realizo una  revision
bibliografica sobre los pretratamientos
de lavinaza, y se optd al uso de la vinaza
cruda a la cual se aplicé el método de
reduccion de solidos por medio de la
dilucion en agua para su posterior
empleo como fertilizante liquido a razon
de una dosificacion menor a 100kg/l por
hectarea, teniendo en cuenta una
densidad de 1.3/1.4 kg/I.

La justificacion de la utilizacion
de la vinaza pura sin sometimiento a
ningun proceso de concentracion fue
debido a las experiencias consultadas de
varios autores, entre los cuales destacan:

Segln Sanchez (1995) el
uso de la vinaza cruda
concentrada estabilizada puede
dar lugar a la disminucion de

oxigeno a nivel radicular y

elevacion de la temperatura del
suelo que puede alcanzar niveles
incompatibles con el desarrollo
normal de la planta, debido a su
alto contenido de materia
organica. Por todo esto, es

aconsejable someter la vinaza a

un proceso de estabilizacion.

(pag. 77)

En su investigacion sobre el
efecto de la vinaza concentrada o
pretratada laboratorial mente sobre el
cultivo de maiz Tuesta (2017) concluyd
que;

La aplicacion de vinazas de la
industria del tequila como enmienda
orgénica presenta efectos positivos y
negativos en las plantas de maiz y el
suelo. Algunos de los efectos negativos
observados fueron la disminucion tanto
en la tasa de germinacion y en el
crecimiento de radicula e hipocétilo
desde concentraciones de 25% de vinaza.
Por lo que no se debe de irrigar vinaza a

semillas. (pag. 75)
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Sobre la dosificacion utilizada, se

tuvo en cuenta a los siguientes autores;
Segun las recomendaciones de
empleo realizadas por Urbano (2002);
al no ser una enmienda no deben
utilizarse dosis masivas de vinazas. Las
dosis de 150, 200 o 300 t/a que en
ocasiones fueron sefialados deben ser
rechazados. En los ensayos realizados
utilizando una dosis de 60 t/ha. pero ha
sido para poner en manifiesto los
riesgos medioambientales que pueden
generar  estas  aportaciones Yy
comprobar, por otra parte, la inutilidad

de estas dosis tan elevadas. (pag. 52)
Enrelacion el uso de vinaza puras
diluidas en agua segun Sarria y Preston
(1992) la  vinazapurase aplica
directamente a los cultivos por medio de
canales, tuberias de hierro fundido,
maderas 0 materiales plasticos, etc. Se
debe aplicar cada 4 a 5 afios. En tierras
con pH inferior a 4 se debe usar a razon

de 1,100 m3/h, o 100 litros/m lineal de

surco. Para pH entre 4 y 5, 850 m3/h, o
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95 litros/m lineal de surco; y para pH
superior a 5, 650 m3/h, o 70 litros/m
lineal de surco. (pag. 63)

Segun Berrocal (1998),
determiné que la dosis de 120m3/ha fue
la que produjo los mayores ingresos;
aunque existes antecedentes de buenos
resultados, a una dosis de 150 m3/h. La
fertilizacion quimica sigue siendo la mas
econdémica; pero esta carece de los
efectos benéficos residuales que sobre el
suelo ejercen la vinaza. (pag. 79)

Aun asi, cabe resaltar las tres
desventajas del uso de vinazas diluidas
sefialadas por Sarria y Preston (1998):

Dificultad para dosificar la
vinaza distribuida por canales o tubos,
que se traduce generalmente en baja
calidad del caldo obtenido y progresiva
salinizacién del suelo.

Costo elevado del transporte de
la vinaza diluida por carrotanques
debido al nimero de viajes exigido por

el volumen del liquido resultante.
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El empleo racional de la vinaza

exige gue se conozca su composicion y
que la cantidad que se va a aplicar
pueda ser controlada. S6lo conociendo
el contenido de nutrientes 'y
controlando la cantidad que se aplica
puede sustituir la vinaza a los
fertilizantes quimicos. Dicha

sustitucion puede ser integral o parcial,

dependiendo de las condiciones de

fertilidad del suelo y de la composicién

de la vinaza. (pag. 27)
Variable desarrollo de la lechuga:

Sobre el desarrollo de la lechuga,

se realizd un seguimiento diario durante
los primero 30 dias desde su trasplante,
gracias al seguimiento se determiné que,
el mejor resultado en términos de
crecimiento fue observado en el T4 que
tuvo una dosificacion de 55% de vinaza
en relacién a la proporcion 100kg/l por
hectarea, dicho tratamiento presento un
tamafio final en promedio de 30cm, el

segundo mejor T5 el cual fue

seleccionado como grupo control sin la

“ UNIVERSIDAD NACIONAL DE VILLARRICA DEL ESPIRITU SANTO  REVISTA CIENTIFICA

fertilizacion de vinaza, resulto con un
promedio de tamafio final de 28 cm, se
realizd una comparacion estadistica de
estos valores (ver Anexo 5) en donde se
determind que no existe diferencia
significativa entre estos valores, con lo
cual se descarta que el empleo de vinaza
como fertilizante mejora el desarrollo de
la lechuga.

Como antecedentes teoricos y
practicos sobre el empleo de vinazas
como fertilizante, los resultados
obtenidos no presentaron un resultado
negativo perceptibles de forma sensorial,
en contraposicion en su investigacion
sobre la fertilizacion con vinaza Viteri
(2015) concluyo que:

El desarrollo del Rabano, se ve
afectado  negativamente a  una
concentracion de vinaza superior a 180
g/dm2 teniendo efecto en diametro, peso
y altura del mismo y demuestra que a una
concentracion de 240 g/dm2 se inhibe
totalmente el desarrollo. Se evalud la

incorporacion de vinaza de cafia como
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abono organico y se determind que si
existe efecto toxico sobre las
propiedades quimicas del suelo utilizado
para el cultivo de rabano. (pag. 50)

En contraste, Tuesta (2017)
obtuvo resultados positivos en su uso
como fertilizante, observados en el
suelo:

Los efectos positivos de la
irrigacion de vinaza al suelo son que la
materia organica si se mineraliza tal
como fue demostrado por el alto
contenido de nitrégeno inorgéanico en
formas asimilables por la planta (NH4 +
y NO3), asi como por un aumento en el
contenido de carbono organico. (pag. 75)

Arcila (2017) presento resultados
negativos en su evaluacion de aplicacion
de vinaza como fertilizante de cilantro
(Coriandrum  Sativum) desde su
germinacion:

La vinaza disminuye la
germinacion de C. Sativum. El mayor

porcentaje de germinacion entre los

tratamientos con vinaza se obtuvo en la

concentracion al 5 % v/v. La
germinacién disminuy6 al aumentar la
concentracion de la vinaza y para
concentraciones superiores al 50% v/v se
inhibid la germinacion, esto indicé un
posible efecto toxico sobre las semillas
de C. Sativum. (pag. 77)

Sin embargo, cabe resaltar los
resultados positivos obtenidos por
Hernandez et. al. (2008) quienes
concluyeron que:

En un afio de observacion, la
aplicacion de vinaza y composta de
cachaza no afecta el pH, la
conductividad eléctrica y la capacidad
de intercambio cationico. El contenido
de materia ~ organica  mejora

temporalmente con la aplicacion de
vinaza y composta. La dosis de vinaza
de 250m3-ha- incremento el contenido
de K y la composta de cachaza
incrementa el contenido de P. El uso de
fertilizaciones con vinaza resulta ser
una alternativa viable para el

aprovechamiento de este subproducto,
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sin alterar el ambiente y con posibilidad
de que su uso pueda satisfacer la
demanda nutricional del cultivo de la
cafia de azucar. (pag. 70)

En relacion al objetivo general de
esta investigacion se analizé la
utilizacion de vinaza como fertilizante de
lechugas con diferentes tratamientos
concluyendo que no presentan resultados
positivos estadisticamente significativos,
aun asi, no se observaron resultados
negativos, de igual forma en relacion a
los efectos de la vinaza sobre el medio
ambiente, no fueron encontraron efectos
negativos teniendo en cuenta los
pardmetros analizados.

Con estos resultados se acepta las
hipotesis HO: No se observan efectos de
fertilizantes con diferente concentracion
de vinaza sobre el desarrollo de la
lechuga. Y H3: El rio Tebicuary no se ve
afectado por el vertido de vinaza en el
mismo, rechazando las hip6tesis H1 y

H2.

Con respecto a los objetivos
especifico se concluye cuanto sigue:

Se describieron los efectos de la
vinaza en el rio Tebicuary, descartando
una afectacion visible teniendo en cuenta
la ficha técnica aplicada, asi como el
analisis laboratorial realizado a las aguas
superficiales, aun asi, se observd una
afectacion a causa de la erosion de las
riberas, asi como una disminucion en la
profundidad del rio

Se estudio el desarrollo de la
lechuga fertilizada con vinaza con 4
tratamientos distintos y un grupo control,
se concluy6 que el tratamiento T4 con
una dosificacion al 55% presento los
mejores resultados, aun asi, este
resultado no presento un valor
significativo estadisticamente con lo
cual el uso de vinaza como fertilizante no
potencia del cultivo de lechuga de la
variedad Sativa L.

Sobre el estudio de los
pretratamientos, se realiz6 una revision

bibliografica analizando los principales
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estudios relacionados al empleo de
vinazas como fertilizantes en diferentes
cultivos y se concluyé que, para su
correcto empleo como fertilizante es
necesario reducir o diluir los solidos
presentes en la misma para evitar
problemas en los suelos, de igual forma
se concluyé que el empleo de dosis
superiores a 150 Kkg/l puede ser
contraproducente teniendo en cuenta las

investigaciones precedentes.
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