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RESUMEN

El presente estudio define el impacto ambiental de la vinaza en la industria de la cafia de azlcar,
utilizando como &rea de estudio el canton La Troncal, Cafiar, Ecuador, caracterizando la vinaza
como materia prima en la obtencién de biofertilizantes y su importancia en diferentes sectores de
la produccion agropecuaria. Para el desarrollo del trabajo se recurri6 al andlisis de datos obtenidos
de diversas fuentes bibliograficas nacionales e internacionales, con el objetivo de presentar
alternativas de uso de la vinaza obtenida en la industria de la cafia de azucar. Desde sus inicios, la
industria azucarera en el canton La Troncal, viene produciendo un elevado impacto ambiental; una
caracteristica de esta industria es que cuando se diversifica con el objeto de obtener subproductos
y energia se generan residuos secundarios, entre los cuales la vinaza es uno de los que tienen
mayor impacto por su gran carga contaminante. Pero al mismo tiempo, la vinaza tiene gran
potencial para la produccién de biofertilizantes debido a su efectividad como acondicionador y
recuperador de suelos, potenciador de microflora y complemento nutricional en las plantas. En el
cantén La Troncal, las politicas conservacionistas estan lideradas por dos empresas; el ingenio
azucarero Coazucar utiliza los residuos solidos de la cafia, como la cachaza, para generar
energia, mientras que los residuos liquidos, la vinaza, son receptados por la productora de
alcoholes Producargo para la elaboracion de un biofertilizante con importante distribuciéon en la
zona.

Palabras claves: abono orgénico, agroindustria, biofertilizante, cafia de azlcar, demanda quimica
de oxigeno, ingenio azucarero, nutricién vegetal, vinaza.

ABSTRACT

The present study defines the environmental impact of the vinasse in the sugarcane industry, using
as a study area the canton La Troncal, Cafar, Ecuador, characterizing vinasse as a raw material in
obtaining biofertilizers and its importance in different sectors of agricultural production. For the
development of the work, was used the analysis of data obtained from various national and
international bibliographic sources, with the objective of presenting alternatives for the use of
vinasse obtained in the sugarcane industry. Since its inception, the sugar industry in the canton La
Troncal has been producing a high environmental impact; a characteristic of this industry is that
when it is diversified in order to obtain sub-products and energy, secondary waste is generated,
among which the vinasse is one of those that have the greatest impact due to its high contaminant
load. But at the same time, the vinasse has great potential for the production of biofertilizers due to
its effectiveness as a soil conditioner and recuperator, microflora enhancer and nutritional
supplement in plants. In the canton La Troncal, conservationist policies are led by two companies;
Coazucar sugar mill uses the solid residues of the cane, such as the cachaca, to generate energy,
while the liquid waste, the vinasse, is received by producer of alcohols Producargo for the
elaboration of a biofertilizer with important distribution in the area.
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1. INTRODUCCION

La especie Saccharum officinarum L. es el cultivo mas importante en la produccion de
azUcar a nivel mundial. A nivel global el area total cultivada comprende 19.24 millones de
hectareas, que estan distribuidas en Asia 42.5%, América 47.7%, en Africa 7.4% y Oceania 2.4%.
Ademas de la produccién de azucar, este cultivo genera varios subproductos de importancia
energética como el etanol (con 4 o 5% de agua), el cual es utilizado para motores de explosién y
generacion de energia eléctrica (Diaz & Portocarrero, 2002).

Las labores de cosecha de cafia de azlcar producen altas cantidades de residuos (hojas y
cogollos). Esto representa un problema para los ingenios azucareros debido a la necesidad de
disponer de estos residuos de modo que no contaminen el entorno, sea por presencia de plagas,
olores fétidos y generacidn de gases de efecto invernadero. La vinaza es uno de estos residuos, y
resulta de la fermentacién y la destilaciéon implicadas en la produccion de alcohol; es un liquido de
color marrén, con un gran contenido de sélidos suspendidos, olor a miel final y sabor a malta
(Zudniga & Gandini, 2013).

La vinaza se produce a partir de la destilacion de la melaza fermentada o de la
fermentacion directa del jugo de cafia. Contiene, por lo tanto, impurezas procedentes del
procesamiento de los tallos de cafa de azlcar, y en modo alguno incluye elementos extrafos,
téxicos o metales pesados (Molina & Quifionez, 2012). No obstante, las vinazas constituyen un
serio problema medio ambiental por el gran volumen en que se producen, el cual es de 15 a 18
veces mayor que el alcohol producido (Chanfén & Lorenzo, 2014). Estudios realizados en diversas
destilerias permiten conocer que por cada litro de alcohol destilado se producen de 12 a 15 litros
de vinazas. Estas se caracterizan por su pH é&cido (de 3 a 4) y su alta demanda quimica de
oxigeno (DQO), de hasta 100 000 mgL, dependiendo del origen del sustrato empleado en la
fermentacion alcohdlica (Jiménez, Borja, Martin, & Raposo, 2006).

Los desechos organicos de la agroindustria pueden utilizarse para la produccion de
abonos organicos, reduciendo significativamente el impacto al ambiente, el riesgo a la salud de
productores, trabajadores agricolas y la poblacion en general (Félix, Safiudo, Rojo, Martinez, &
Olalde, 2008). Cuando la agricultura depende del excesivo uso de fertilizantes inorganicos se
altera el equilibrio de la comunidad de organismos del suelo. De ahi, la necesidad de
complementar la fertilizacién orgénica con la quimica (Nieremberg, 2011).

En la actualidad los cultivos agricolas dependen en gran medida de la fertilizacion quimica,
la cual se impone sobre los abonos organicos. Esto disminuye el nivel de materia organica en el
suelo, afectando su fertilidad y exigiendo mayor incremento en dosis de fertilizantes. La escasa
aplicacion de abonos orgéanicos tiende a desarrollar una agricultura no sostenible. Mientras que, la
complementacion de la fertilizacién quimica con la organica, activa la microflora nativa de la
materia organica presente en el suelo mejorando la disponibilidad de los nutrientes (Catala, Pia,

Martinez, Forés, & Tomas, 2012).
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La diferencia entre fertilizantes quimicos y los abonos orgéanicos radica principalmente en
su solubilidad en el suelo y el tiempo de asimilacion por parte de las plantas. Los fertilizantes
quimicos son tomados por las plantas en menor tiempo y con mas facilidad, pero ocasionan
acidificacion del sustrato, etc. Por su parte, la nutricion organica, aunque actia de forma indirecta
y lenta tiene la ventaja de mejorar la textura y estructura del suelo, favoreciendo la capacidad de
retencion de elementos nutritivos, pues los libera progresivamente a la medida de la necesidad de
las plantas (Pérez, 2009).

Al ser un material de naturaleza organica, la vinaza tiene un gran potencial para la
produccion de abonos organicos. Su implementacién resulta practica, pues constituye una forma
de aprovechar la gran cantidad de desechos generados por la industria de la cafia de azlcar. El
empleo de la vinaza en sistemas de aportes nutricionales en el sector agropecuario se relaciona
directamente con la disminucion del impacto ocasionado por la dependencia exclusiva de
fertilizantes quimicos.

El presente trabajo plantea un analisis situacional del aprovechamiento de la vinaza como
una alternativa nutricional del sector agropecuario mediante la produccion de biofertilizantes
obtenidos de los desechos de cafia de azucar. El contexto espacial del estudio se sitta en la zona

del cantén La Troncal, provincia del Cafiar, Ecuador.

1.1 Objetivos
= Definir el impacto ambiental de la vinaza en la industria de la cafia de azucar
= Caracterizar la vinaza como materia prima para la obtencién de biofertilizantes
= Analizar la importancia del uso de la vinaza en diferentes sectores de la produccion

agropecuaria

2. MATERIALES Y METODOS

En el presente articulo se muestran los resultados y discusién de un analisis sobre el
aprovechamiento de vinaza para obtencion de un biofertilizante. En correspondencia a la
naturaleza del estudio, se procedio al analisis de informacion bibliografica de fuentes fidedignas,
verificables y actualizadas en el contexto que implica la utilizaciéon de la vinaza como alternativa
nutricional para el sector agropecuario. Para el andlisis documental se utilizaron herramientas de
estadistica descriptiva (Pedroza & Dicovskyi, 2007) y (Anderson, 2008). La comparacién analitica
de relacién existente entre biofertilizantes-vinaza-aplicaciones permitié estructurar un marco
tedrico detallado, explicativo y analitico, tomado como referencia el sector agricola del cantén La
Troncal, provincia del Cafiar, Ecuador. Los resultados se muestran como tablas descriptivas que
analizan varios aspectos del uso de vinaza para obtener biofertilizantes, acompafiadas de

comentarios que se conectan con el marco tedrico para construir la discusion.
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2.1 Detalle del area de estudio
El cantén La Troncal se encuentra ubicado en la zona costanera occidental de la provincia
del Cafiar, Ecuador, con las coordenadas 2°2822” y 2°30°05” de latitud sur y 79°14’14” y
79°31’45” de longitud oeste. La superficie calculada de la zona es de unas 32.780 hectareas, que
corresponden como sigue (GAD La Troncal, 2017):
= La Troncal (su parroquia), 12.483,4 has
= Manuel J. Calle, 3. 746,8 has
= Pancho Negro, la parroquia mas extensa, 16.549, 8 has.
En base a distribucion geografica de Ecuador, La Troncal se ubica en la zona 6, la cual
abarca las provincias Azuay, Cafiar y Morona Santiago, ocupando un area total de 35,023.28 km?2,
que segun el Instituto Geografico Militar (IGM) corresponde al 13.62% de la superficie total del

pais (Sinagap, 2016).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Impacto ambiental de la vinaza

Considerando que la vinaza se extrae de la cafia de azlcar, uno de los factores limitantes
de este cultivo se centra en las caracteristicas del suelo. De acuerdo con los estandares de
produccion agricola de cafia de azlcar en Ecuador, la forma de manejar el cultivo disminuye la
materia organica, pues existe una notable dependencia de fertilizantes quimicos, asi como
también la susceptibilidad de los suelos a este tipo de influencia ambiental (Castro, Prado,
Paladines, & Cervantes, 2017).

Los sistemas de transformacion de residuos de la cafia reducen el impacto ambiental
producido por el procesamiento de subproductos de la industria azucarera. El objetivo de la
reutilizacion de residuos derivados de la agroindustria es la generacion de subproductos para
reducir el impacto ambiental (Armengol, Lorenzo, & Fernandez, 2003). Ademas, el subproducto
obtenido puede ser potencialmente comercializable con alguna finalidad como sustrato de cultivo,
como abono organico o como fuente de sustancias humicas (Cacua, 2008).

TablaNo 1
Rigueza nutricional de residuos de la industria azucarera
Composicién (%) Jugo de cafia Melaza Vinaza
Proteina bruta (N* 6.25) 46,0 47,0 45,0
Fosforo (P20s) 3,0-3,3 3,5-4,0 3,0-3,3
Cenizas 5-8 6-8 8-11
Fibra bruta 0,70 0,57 0,63
Aminoacidos
Isoleucina 1,87 2,00 1,95
Leucina 3,87 4,06 3,90
Lisina 4,00 4,05 4,07
Moetionina+cistina 0,95 0,99 1,08
Treonina 2,21 2,13 2,19
Triptéfano -- 1,12 1,07
Valina 2,15 2,17 2,29

* Materia nitrogenada total, calculada multiplicando el nitrégeno total (N) por el factor de Kjeldahl y el resultado se
expresa como «Proteina N x 6.25» (Lanza, Churién, & Gémez, 2016).
Fuente: Basado en Chanfén & Lorenzo (2014)
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La composicion de la vinaza depende de las caracteristicas de la materia prima usada
para la produccién de alcohol, sea este de melaza, jugo de cafia, o la combinacién de ambos;
también depende del sustrato empleado en la fermentacion, del tipo y eficiencia de la fermentacién
y destilacion, y de las variedades y maduracién de la cafia (Molina & Quifiénez, 2012).

En la industria de la cafia de azlcar la gestién no eficiente de las vinazas conlleva muchas
emisiones de CH4, H2S, CO2, y muchos otros compuestos contaminantes de los suelos. Esta
contaminacion afecta enormemente las especies vegetales circundantes en el area y ademas
constituye una fuente reproduccion para insectos u otros organismos nocivos. En otro nivel, los
desechos de la vinaza afectan en el aspecto socioecondémico y urbanistico de las zonas

circundantes a los ingenios azucareros (Chanféon & Lorenzo, 2014).

Tabla No 2
Composicion media de los componentes de las vinazas en la industria del azdcar y alcohol

Determinacién Vinaza miel Vinaza jugo
DQO* (g/l) 71,20 35,06
DBO** (g/l) 30,00 18,00

pH 4,47 3,78
Sulfatos (g/l) 2,90 1,56
Nitrégeno (g/l) 0,21 0,38
Potasio (g/l) 2,5-4,3 0,13-1,5
Fosforo (g/l) 0,21 0,27
Calcio (g/l) 0,55 0,59
Volumen (m®/ton) 1,2 1,2

* Demanda quimica de oxigeno; ** Demanda biolégica de oxigeno
Fuente: Tomado de Chanfén & Lorenzo (2014)

3.2 Tratamientos que se dan alavinaza

La gestién adecuada de los residuos de vinaza procedentes de los ingenios azucareros
consiste en una combinaciéon de procesos anaerébicos, seguidos de procesos aerébicos, o fisico
quimicos. De esta manera se consiguen buenos resultados en la remocién de la carga organica y
las propiedades fisico-quimicas de las vinazas (Rodriguez, A, Polanco, Stams, & Garcia, 2012).

Entre los métodos de tratamiento mas aplicados para manipular la vinaza estan la quema,
ultrafiltracién; evaporacién, produccién de proteina unicelular, compost y alimento animal. El
inconveniente de todos estos procesos es su alto costo de produccién, gran demanda energética,
como en el caso de la evaporacion o la produccién de proteina unicelular. Otro problema es el
tiempo que requiere la produccion y la incertidumbre en lo referente a la utilizaciéon de la vinaza
obtenida. Estas desventajas han ocasionado que las alternativas mencionadas no se practiquen
generalizadamente (Cabrera & Diaz, 2013).

Las vinazas generalmente se tratan con procesos anaerobios de efluentes con alto
contenido de materia organica biodegradable. Este tipo de proceso presenta diversas ventajas,
pues alcanza eficiencia de remocién alimentando altas cargas, presenta bajos requerimientos de

nutrientes, genera pequefas cantidades de lodos y produce un biogas combustible (Houbron,
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Sandoval, & Hernandez, 2015). Esto puede reducir significativamente los costos de operacién
comparado con el alto consumo de energia de los procesos aerobios (Fernandez, y otros, 2008).

Entre las alternativas industriales de tratamiento para las vinazas procedentes de los
ingenios azucareros, una soluciéon adecuada desde el punto de vista técnico-econémico es un
sistema integrado por digestion anaerobia de la materia organica para generacion de una fuente
renovable de energia (biogas) y posteriormente disponer de los efluentes liquidos y sélidos (lodos)
para la elaboracién de enmiendas organicas. Estas Ultimas pueden emplearse en las mismas
plantaciones de cafia de azucar, cerrando asi el ciclo de los residuales (Gonzélez & Barrera,
2015).

Tabla No 3
Caracterizaciéon de los procesos de recirculacion de vinazas
Tratamiento % Namero .
Autor previo recirculacién Qe Observaciones
reciclos
Aumenta rendimiento de alcohol (2 a
Shojaosadati No 50 <10 7%), reduce el consumo de agua
(1996) (33.3%), de sustrato (6%) y de
produccién de afluentes (32-33%)

Kim Ultrafiltracion con Rendimiento de alcphol se reduce (9% a

(1999) membrgna 100 8 8.8%); aumenta el tiempo de
ceramica fermentacion (70 - 80 horas)

Yeoh No 40 >3 Rendimientos alcanzados de 222.79 a
(1999) 263 It. alcohol/ton molasa
Navarro No 60 0 Ahorro del 66% de nutrientes, 46.2% de
(2000) agua y 50% de acido sulfurico

Phisalaphong No 30 0 Notable descenso (50 y 70%) en la

(1998) biomasa y produccion de etanol

Egg \_/inaza se separa en 2 fracciones: vinaza
(1985) No 50-70 3-5 ligera y solidos humedos. Aumento de

sélidos en el caldo de fermentacion

Fuente: (Castro G. , 2009)

3.3 Manejo de la vinaza en el cantén La Troncal

El cantdon La Troncal la principal industria es Coazlcar (Corporacion Azucarera
Ecuatoriana), activo desde 1963. Anualmente produce tres millones de sacos de azucar (50 kg),
provenientes de la molienda de 1.500.618 toneladas de cafia, obtenidas en 23.262 hectéareas;
desde 2004 genera energia eléctrica de los residuos del procesamiento de la cafia de azlcar,
entregando 30 millones de watios/hora (MWH) al mercado eléctrico ecuatoriano. En 2009 el
Ingenio fortaleci6 relaciones comerciales con los cafiicultores recuperando mas de mil hectareas y
logrando un incremento de 16% en la produccién de cafia en la zona (CoazuUcar, 2013).

Aprovechando estas politicas de expansién, la empresa productora de alcoholes
Producargo S.A., se estableci6 sobre la base de normativas para el desempefio ambiental de los
procesos productivos. A través de sus tres departamentos de produccion (divisién alcohol, division
gas carbénico y division agricola) le da un valor agregado a los residuos procedentes de la

industria de la cafia de azucar (Producargo, 2014).
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Tabla No 4
Tipos y usos potenciales del alcohol producido en Producargo S.A. a partir de los
residuos de la cafa de azlcar
Alcohol Tafias Tafias
industrial  pesadas livianas
anhidro de ron de ron

Extra Alcohol

Producto y mercado
neutro crudo

Bebidas alcohdlicas finas
Licores finos
Bebidas alcohdlicas
Cosmeéticos
Industrial
Tinta flexo grafica
Solventes
Carburantes
Oxigenantes comb.
Biogasolina
Biodiesel
Fuente: Producargo S.A. (2014)
La divisién de CO:2 de Producargo S.A. produce gas carbonico liquido, sélido y gaseoso de

X X X X X X
x
x
x

X X X X X X

una pureza del 99,998%, bajo los parametros de calidad de la International Society Beverage
Technologists (Pérez C. , 2015), en lineamiento con las especificaciones de la Compressed Gas
Association, Inc. (SeGob, 2017), y cumpliendo con las normativas documentadas de la European
Industrial Gases Association (Cylinders, 2014). De esta manera en Producargo se aprovecha en
forma eficiente el CO:2 otorgdndole un valor comercial, con lo que se logra salvaguardar la
liberacibn de este gas a la atmésfera, que incide negativamente en los cambios climéticos,
frecuencia y severidad de sequias, inundaciones y tormentas, ademas de afectar la produccion
agricola global (Marticorena, Mandagaran, & Campanella, 2010).

En base al potencial utilizable de la vinazas en la produccién alimentos para animales de
granja, en la produccion de biogas y enmiendas organicas para suelos (Zufiga & Gandini, 2013),
la divisién agricola de Producargo ha centrado sus esfuerzos en la produccion de un potenciador
de la nutricién vegetal, que al mismo tiempo es un promotor, coadyuvante, bioestimulante con
altos contenidos de &cidos falvicos, hdmicos, azucares, carbohidratos proteinas y aminoacidos.
Este residuo natural fue denominado Fertivin, un liquido denso y oscuro que se obtiene en el
proceso de extraccion de azucar de Saccharum officinarum; los componentes de Fertivin actan
sobre el suelo, sustrato y area foliar, potenciando la nutricion vegetal sirve de fertilizante y

enmienda para suelos fragiles (Producargo, 2014).

TablaNo 5
Contenido de elementos del Fertivin producido en Producargo S.A. a partir de los residuos de la cafia
de azlcar
Contenidos Resultado Unidad
Materia organica en % (de materia seca) 74,0 %
Carbono en % (de materia seca) 43,0 %
Relacion Carbono/ Nitrégeno 32:1
CIC en meg/100 g (en materia seca) 4,09 meq/100 g
pH 4,3
Nitrogeno total Kjeldahl (en %) 1,34 %
Fosforo (P) en % P20s 0,18-0,41 %
Potasio (K) en % K20 9,64-11,60 %
Magnesio (Mg) en % MgO 0,95-1,58 %
Calcio (ca) en % CaO 2,05-2,87 %
Azufre (S) en % SO4 4,31-12)9 %

Fuente: Producargo S.A. (2014)

2018 http://www.eumed.net/rev/delos/33/index.html



DELOS
Revista Desarrollo Local Sostenible

10de 14

En el cantén La Troncal y su &rea inmediata de influencia, el producto Fertivin ha
experimentado una demanda creciente (Proalco, 2013). Se caracteriza por su versatilidad para ser
empleado como potencializador y promotor de microorganismos, para uso en controles biol6gicos
y en programas de nutriciébn vegetal. Sus formulaciones comerciales, con 74% de materia
organica, contenido de Carbono 43%, relacion C/N=32:1, azlcares y reductores, han sido
disefiadas para adaptarse a la agricultura con criterios agroecolégicos (Rivera, 2013). Los acidos
hdmicos, falvicos carboxilicos que contiene este producto poseen la capacidad de quelatar, captar,
liberar y disponer los nutrientes en el suelo, incrementando la Capacidad de Intercambio Catiénico.
Esto equilibra las reacciones quimicas del suelo, mejorando microflora y fauna en el sustrato
(Olivo & Colina, 2017).

Tabla No 6

Contenido del 74% de materia orgéanica del Fertivin producido en Producargo S.A. a partir de los
residuos de la cafia de azucar

Parametros Resultado Unidad
Extracto huimico total 17,21 %
Acidos falvicos 16,65 %
Carbohidratos totales 16,56 %
Acidos carboxilicos 14,13 %
Acido lactico 7,38 %
AzUlcares totales 5,32 %
Proteina verdadera 2,75 %

Fuente: Producargo S.A. (2014)
Estudios realizados por INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias) han

comprobado que productos como Fertivin abren el camino para aprovechar los residuos de la
industrializacion de la cafia de azdcar como paquete tecnoldgico en la mejora de las propiedades
quimicas (alta acidez de sales), fisicas (porosidad-filtracion de agua) y biol6gicas (contenido
orgénico) en los suelos calcareos en la Peninsula de Santa Elena. En dosis adecuadas y en
combinacion con fertilizantes quimicos (urea) y agentes benéficos (bacterias) baja la acidez de 8 a
7,7, aumenta el potasio de 818 a 841 partes x millén (40 kg), incrementa el aporte de azufre (12
kg), suministra materia organica y beneficia a los microorganismos descomponedores de residuos
organicos que mantienen la porosidad del suelo (Mite, 2012). El uso de programas combinados de
Fertivin con NPK 120-50-80 kg/ha aumentan el desarrollo vegetativo de hortalizas; pueden
lograrse incrementos de hasta 291% de produccidn comparados con testigos sin fertilizacion

(Olivo & Colina, 2017).

Tabla No 7
Volumen de ventas de Fertivin (USD) en distintos sectores de la produccién en Ecuador
Aplicacién 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017* Total
Acuacultura 6.250 173.680 23.680 387.825 348.125 414.350 231.633 591.435
Arroz 29.030 1.000 48.520 - - - - 78.550
Banano 6.240 - 180 - - - - 6.420
Cacao 19.590 12.280 20 - - - - 31.890
Cafia de azucar - - - - - - - -
Prep. fertilizante 5790 32.234 31.150 40.675 48.075 45.225 72.884 109.849
Maiz - 2.600 80 - - - - 2.680
Sector industrial 172.500 314.600 403.370 652.500 575.500 575.459 304.476 1.542.970
Industrial exportacién 64.524 - 42.214 115.688 97.208 78.640 25.240 222.426
Total 303.924 536.394 549.214 1.196.688 1.068.908 1.113.674 634.233 2.586.220

* Datos de junio, 2017
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Fuente: Producargo S.A. (2017)

34 Importancia de la vinaza para el sector agropecuario

En la actualidad, el sector agropecuario se enfrenta a serios desequilibrios naturales
vienen acaeciendo en las Ultimas décadas. La degradacion acelerada del suelo agricola por la
falta masiva de criterios conservacionistas, el detrimento de la calidad de los alimentos y el
excesivo uso de agroquimicos en el ambiente natural hacen muy necesaria la implementacion de
alternativas sustentables para la produccion. Una gestion para reducir el impacto es el empleo de
fertilizacion balanceada, la cual logra incrementar el rendimiento de las cosechas y mejorar su
calidad (Olivo & Colina, 2017).

La utilizacion de la vinaza en la agricultura tiene efectos positivos como acondicionador
para suelos de texturas pesadas, también se ha comprobado su eficiencia en la recuperacion de
suelos afectados por alta saturacién, o suelos con problemas de salinidad, o en programas de
manejo fitosanitario (Santos, y otros, 2012).

La reduccién de fertilizantes quimicos y el aumento de productos organicos permiten
obtener una mejor calidad de la planta con respecto a los estandares de la agricultura
convencional. Con abonos a base de vinaza se logran mejores frutos, se fortalece el sistema
radicular de las plantas, incrementa la microbiota fungica del suelo (Santos, y otros, 2012). No
obstante, las vinazas en su estado puro y sin ningln tipo de procesamiento, pueden ocasionar un
impacto negativo en el ambiente cuando no son tratadas o dispuestas adecuadamente; sus
efectos mayores se dan en la calidad del agua, flora y fauna de los cuerpos receptores, asi como
en la atmosfera y la poblacién urbana colindante al foco de contaminacion (Chanfén & Lorenzo,
2014); pueden citarse dos ejemplos de esto: emana fuertes olores por la descomposicion de la
materia organica que la conforma, y ademas consume el oxigeno del agua provocando mortandad
de peces (Silva, 2016).

En los sectores productivos donde la cafia de azucar es una fuente importante de la
actividad agricola, el impacto por la generacion de grandes cantidades de residuos es alto, pero
asi mismo, pueden utilizarse dichos residuos sélidos como la cachaza o los tallos de cafia, por
ejemplo, en el compostaje y las vinazas liquidas para la elaboracion de biofertilizantes (Lépez,
Andrade, Herrera, Gonzélez, & Garcia, 2017), siendo el Fertivin un ejemplo significativo en la zona
agricola de La Troncal. La importancia de este tipo de gestion de residuos radica en la posibilidad
de reincorporar la materia organica a los procesos naturales, al mismo tiempo que se obtienen
productos con potencial comercializable para la produccion agropecuaria (Producargo, 2014).

Las vinazas obtenidas de los residuos de cafia de azUcar tienen pH acido, y alto contenido
de sdlidos disueltos (3.400 - 3.700 mg/l) y suspendidos (3.800 - 5.300 mg/l), mientras que las
concentraciones de DQO varian entre 35.000 a 42.300 mg/l. Estas caracteristicas le otorgan una
mejor calidad, en términos de contaminacion, que abonos generados a partir de sustratos

sintéticos. El empleo de vinazas integradas a los procesos de produccion agropecuaria reduce el
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impacto al ambiente, ya que la materia organica se incorpora de manera adecuada al entorno

fisico quimico del suelo (Zufiiga & Gandini, 2013).

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

La vinaza es un producto contaminante derivado de la industrializacién de la cafia de
azlcar. En estado puro, sin procesamiento, contiene una gran carga contaminante, por lo cual
representa un potencial peligro en la conservacion del medio ambiente si no es empleada
adecuadamente.

Por su composicién nutricional, quimica y biolégica, la vinaza es un desecho con potencial
para la produccion de biofertilizantes de uso agropecuario. Tiene gran efectividad biolégica,
pudiendo emplearse como acondicionador de suelos, recuperador de tierras que han perdido sus
atributos de fertilidad por accién de sales, equilibrador de reacciones quimicas del suelo y
potenciador de microflora.

En el cantén La Troncal, que se caracteriza por su actividad econémica netamente
agropecuaria, la gestiéon de residuos de la industria de cafia de azlcar liderada por empresas
como Coazucar y Producargo, le han dado a la vinaza y a residuos sélidos como la cachaza, una
utilidad para el aprovechamiento generando energia y como un complemento a los fertilizantes en
la nutricibn de los cultivos y especies animales, esta Ultima mediante la potenciacion de la

produccion de forrajes y granos.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda la asesoria de un técnico especialista en suelos en caso de utilizacion de
la vinaza en estado puro sin procesamiento como fuente de nutriciéon en los cultivos agricolas, ya
que es un producto acido y debe combinarse adecuadamente con agua; se sugiere una mezcla en
proporcién de 30 partes de agua por una de vinaza.

Los productos elaborados a partir de la vinaza, como el analizado en esta publicacion, son
insumos seguros y armoénicos con la naturaleza. Se recomienda su utilizacion en programas
sistematizados de nutricién vegetal, como potenciadores de fertilidad de los suelos agricolas.

En base los datos analizados en la presente investigacién, se recomienda una
combinacion arménica de fertilizantes quimicos con abonos obtenidos de vinaza, diversificando los
criterios de manejo, ya sea como quelatante de suelos, acondicionador-desalinizante, fertilizante

foliar, coadyuvante potenciador de mezclas o solucion nutritiva para microorganismos.
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