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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue ponderar los efectos en las caracteristicas quimicas de suelos y la
calidad de las aguas filtradas en &reas que reciben permanentemente adicién de vinaza y la utilizacion de
ese residuo en &reas marginadas. Para esto, han sido instalados pozos de observacion y recogidas
muestras de suelos de las areas de sacrificio en planicies, en areas inundables de las cercanias y en
areas de aplicacion racional de la vinaza. En estas muestras de suelo y agua, se determinaron las
siguientes variables: demanda quimica de oxigeno (DQO), conductividad eléctrica (CE), pH, calcio (Ca),
magnesio (Mg) y potasio (K). Los valores observados en las muestras de agua (lixiviacion) recogidas en
los pozos de la planicie para DQO, DBO, Ca, Mg, K y C.E, estan arriba de los valores considerados
adecuados, aunque puedan ser considerados normales por el uso dado al &rea. En las &reas inundables
los valores de DQO, DBO, Ca, Mg, K e C.E, muestran tendencia de contaminacién de estas &reas, abajo
de histérica area de sacrificio. La aplicacion de vinaza en los suelos de la planicie no provocé aumentos
contrastantes de los indices de Ca, Mg, K y valores de pH cuando se compararon con la situacién del
area, antes de la aplicacién. Los aumentos verificados en los indices de Ca, Mg y K en los suelo
inundables, destacan una leve contaminacidn en esas areas que no reciben vinaza directamente y que
existe posibilidad de contaminacién de los cursos de agua por la aplicacion de vinaza en areas
adyacentes (areas accidentadas). El posible desequilibrio en la relacion Ca/Mg del area fértil- irrigada
racionalmente con vinaza alerta la posibilidad de contaminacién, en el caso de que no exista un buen

monitoreo.



ABSTRACT

The goal of this work was to evaluate the effects in the chemical characteristics of soils and the
quality of waters move in areas that receive permanently stillage addition, and in marginal areas the
utilization of this residue. For so much were installed shaft observation and collected samples wells of
sacrifice areas in flat top, in meadow of the proximities, and, in area of rational application of stillage. In
this samples the soil and water, were certain the next variables: chemical demand of oxygen (DQO),
electric conductivity (CE), pH, calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium (K). The values observed in
water samples (leached soil) collected in the wells of flat top for DQO, DBO, Ca, Mg, K and C.E, they are
above of the adequate considered values, although they can be considered normal by the given use to
area. In meadow areas DQO's values, DBO, Ca, Mg, K and C.E, they show contamination this tendency
areas, below the sacrifice historical area. Stillage application in the soils of flat top did not provoke
contrasting increases of the contents of Ca, Mg, K and pH values when compared with the situation of the
area, before the application. The increases verified in Ca's contents, Mg and K in the soils of meadow,
highlight a light contamination in this areas that do not receive stillage directly and that there is
contamination possibility of the courses water's by stillage application in adjacent areas (hilly area). The
possibly unbalance in the relation Ca/Mg of the area irrigation fertile rationally with stillage alert for the

contamination possibility, in case there is not a good attendance.

Palabras-Claves: Fertirrigacion, calidad de la materia-prima, suelo, contaminaciéon, aguas

subterraneas.

INTRODUCCION

La utilizacion de residuos de la industria como la vinaza, es rutina en las regiones de
produccion de cafia del pais, con aumentos notorios en la produccién de cafia-de-azlcar. La vinaza,
residuo de la fabricacién del alcohol, se destaca en el sector del azlcar y del alcohol como material

fertilizante, considerando la variedad de sustancias sdlidas disueltas que incluyen macro-nutrientes,



sobresale el potasio, ademés de magnesio, calcio, fésforo e nitrdgeno; micronutrientes y otras
substancias en solucién. La vinaza tiene también efecto positivo en las propiedades fisicas y
bioquimicas del suelo ya que adiciona materia organica, material predominante en su composicion.

Aun con todo ese potencial fertilizante y acondicionador de suelo, con la ventaja de fértil-
irrigar, resolviendo el problema comun en las agroindustrias que es la acumulacion de residuos, el uso
de la vinaza presenta otro lado: el de material contaminante del suelo y de los recursos hidricos.

La vinaza puede asumir la condicion de contaminante de varias formas distintas, pero
siempre asociada al volumen aplicado al suelo. En este contexto, Centurion (1989) destaca efectos
indeseables obtenidos con la utilizacion de vinaza, como el compromiso de la calidad de la cafia para
la produccién de azlcar, contaminacion de aguas subterrdneas y salinizacién del suelo. En cuanto a la
contaminacion de las aguas subterraneas, la aplicacion de vinaza puede elevar los indices de nitrato,
potasio y la demanda bioquimica de oxigeno a niveles que pueden llegar a las aguas subterraneas
causando alteraciones en sus valores naturales. Ademas, la vinaza se destaca por su accion reductora
que, por ser elevada, exige gran cuantidad de oxigeno para descomposicién de su materia organica,
condicion de alta nocividad que se tira directamente en los cursos de agua.

En cuanto a la accion de la aplicacion de la vinaza al suelo, la literatura cientifica disponible
presenta datos diferentes en cuanto a la contaminacién por metales o desequilibrio nutricional causada
por las elevadas dosis de nutrientes aplicado. En ese aspecto, el suelo se destaca como sistema de
tratamiento de efluentes, sea para vinaza u otro residuo, reduciendo considerablemente el impacto de
efluentes utilizados en la agricultura, evitando contaminacion por metales o elementos presentes en
exceso en esos residuos.

En ese contexto, el objetivo de este trabajo fue valorar los efectos en las caracteristicas
quimicas de suelos y la calidad da agua filtrada en areas que reciben permanentemente adicion de

vinaza y la utilizacion de ese residuo en &reas marginales.



MATERIAL Y METODOS

El dispositivo experimental utilizado esta compuesto por pozos de monitoreo, confeccionados
con tubos de PVC de 75 mm y 3 m de largo conforme modelo propuesto por Lyra, 2002 (Foto 1). Al
momento de la perforacién de los pozos y después el periodo de valoracién fueron recogidas muestras
simples de suelo a cada 30 cm de profundidad hasta 300 cm, las cuales formaron las muestras
compostas de caracterizacion del area antes y después de la aplicacion del periodo de aplicacion de la
vinaza. Fueron determinados los valores de pH vy los indices: calcio, magnesio y potasio en las
muestras de suelo antes y después de la aplicacién de vinaza en la profundidad de 300 cm, todos de
acuerdo con los métodos propuestos por EMBRAPA (1997). Los suelos fueron clasificados de acuerdo
con el Sistema Brasilefio de Clasificacion del Suelo (EMBRAPA, 1999).

La vinaza utilizada en el area experimental fue producida por el Ingenio Trapiche, obtenida a
partir de la melaza y conducida por un canal principal hasta la laguna de distribuciéon y entonces
distribuida via fertirrigacion. La caracterizacion de la vinaza fue realizada conforme metodologia
propuesta por Brasil (1983) y los resultados de esta caracterizacion estan presentados en el Cuadro 2.

Las muestras de la lixiviacién fueron recolectadas con un conjunto de manguera y jeringa,
condicionadas en tubos plasticos de 200 mL y almacenadas en caja térmica con hielo para el
transporte hasta el laboratorio. En estas muestras fueron determinadas las siguientes variables:
demanda quimica de oxigeno (DQO), conductividad eléctrica (CE), pH, calcio (Ca), magnesio (Mg) y
potasio (K); todos segun APHA, (1995). La Demanda bioquimica de oxigeno (DBO) fue estimada
conforme propuesto por Lyra (2002).

Los datos obtenidos en los pozos de observacién a lo largo del tiempo, fueron sometidos al

andlisis de variancia y a la estadistica descriptiva. La “ prueba t ” pareado ha sido utilizado para
comparar las variables de suelo y aquellas determinadas en los pozos antes y después del periodo de
aplicacién de la vinaza. Para la comparacién de medias entre pozos fue utilizado el teste de tukey al
nivel de 5 % de probabilidad.

El 4rea en estudio abarca los Ingenios Buranhém y Palma del ingenio Trapiche — Sirinhaém-

PE. Los suelos estan relacionados con el relieve fuertemente ondulado del Litoral Sur de Pernambuco.



De este modo fueron caracterizados dos Latossuelos Amarillos de ocurrencia diseminada en los
tercios superiores y tope de las elevaciones (planicies) e dos Gleissuelos Haplicos, en las posiciones
mas rebajadas del vale (Varzea). Los Latossuelos Amarillos derivan, probablemente, de gnaisses y
granitos con posible participacion de sedimentos de la formacién barreras; y los Gleissuelos Haplicos

se desarrollan a partir de sedimentos alGvio-coluvionares recientes.

. Valoracion de areas debidamente fértil-irrigadas con vinaza

Luego del experimento en area de sacrificio, fue montado otro ensayo para valorar la aplicacion
de vinaza en &reas debidamente manejadas para este fin. Asi, fue elegida un &area de Véarzea del
Ingenio Palma, que recibe anualmente aproximadamente 150 m®ha™.afio™. El 4rea se ubica a las
margenes del Rio Sirinhaém, separada del cauce del rio por mata ciliar reforestada por la empresa,
con un ancho de aproximadamente 30 m. Fueron instalados 11 pozos de observacion, 5 paralelos al
rio, 10 m alejados de la mata ciliar y 6 perpendiculares al rio, siendo el primero a 10 metros y el dltimo
a 120 m de la mata ciliar , distribuido en formato de T en relacion al rio representando un area de 1,2
ha. Todos los pozos estdn a una distancia de 20 m entre si. Se hicieron tres muestras de la lixiviacién
en los pozos, los primeros 2 dias antes de la aplicacion de la vinaza y los ultimos 120 dias después de

la aplicacion del residuo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados encontrados para pH, Ca, Mg y K del suelo de la planicie en el Ingenio
Buranhaém, o sea, Latossuelo Amarillo que recibe vinaza de mas de 15 afios, fueron similares a
aquellos encontrados por Orlando Filho, Zambello Junior & Agujaru (1982), que trabajando en suelos
sometidos a condiciones parecidas, observaron que no hubo mayores variaciones en los valores de
pH, K, Ca y Mg en relacion al testigo. En el caso de la planicie del Ingenio Buranhaém, se observé
diferencia estadisticas apenas para los valores de potasio que, aunque sean mas elevados las
diferencias con relacion al testigo (antes de la aplicacion de vinaza) no fue tan contrastante (Cuadro 3).

Se observa en el area de sacrificio que debido a elevadas dosis de vinaza aplicadas por largos



periodos y, consecuente aplicacién de altas dosis de materia organica y de cationes basicos, el pH
promedio del area permanecio proximo a la neutralidad.

En los suelos de areas inundables, el pH se mantuvo en los padrones esperados para los
suelos é&cidos representativos de la region, sin embargo, se pudo observar que aun con niveles
inferiores a aquellos observados en la planicie, el desequilibrio entre bases parece més evidente antes
de la aplicacion de vinaza en las areas vecinas (cuestas y planicie), haciendo con que los indices de
magnesio superaran los de calcio, situacion anormal cuando se compara con suelos de fertilidad
equilibrada (Cuadro 4). Después del periodo de intensa aplicacion de vinaza en las areas vecinas, los
indices de Ca, Mg y K se elevaron casi proporcionalmente, reforzando la hipétesis de la influencia por
la aplicacién de vinaza en areas adyacentes. Estadisticamente, esa diferencia fue comprobada para
los indices de calcio.

El potasio siendo el elemento aplicado en mayor cuantidad en funcibn de su mayor
concentracién en la vinaza, el calcio y magnesio muestran mayores incrementos en los indices del
suelo después de la aplicacion del residuo, motivado por la adsorcion preferencial de esos elementos
en relacion al potasio, facilitando asi su lixiviacion y disponibilidad al cultivo justificando asi, los

menores incrementos en los indices de potasio en el suelo en relacién al calcio y magnesio.

. Valoracion de areas debidamente fértil-irrigadas con vinaza:

Valorando los resultados obtenidos para DBO antes y después de la aplicacion de la vinaza, se
observé diferencias no significativas entre esas medidas, resultado este motivado probablemente por
la gran diferencia de tiempo entre las medidas (120 dias), como también se tuvo en este periodo la
diminucién de elementos ocasionados por la utilizacién de nutrientes consumidos por el propio cultivo,
a ejemplo del potasio, una vez que solo se aplica un complemento de fertilizante quimico a base de
nitrégeno. La baja pluviosidad del periodo, que hizo con que las aguas subterraneas mermaran en
relacion a profundidad de los pozos, ese factor sumado a la elevada aireacion del suelo en funcion de

la “seca” potencializé la oxidacion de la materia organica bajando consecuentemente la DBO del



residuo aplicado al suelo (Figura 1), mostrando que, la aplicacién racional de la vinaza en areas
adecuadas se equilibran al medio ambiente.

Por lo tanto, aun en areas en donde la aplicacion de vinaza es hecha de forma planeada, el
monitoreo debe ser permanente, considerando que la aplicacion del residuo de forma errénea puede
ocasionar problemas futuro al ambiente y al propio cultivo, por la elevacion de indices de algunos
nutrientes en el suelo, contribuyendo al aumento de la lixiviacion de esos nutrientes, como mayor

disponibilidad de absorcién por la cafia-de-azucar, alterando su calidad industrial.

CONCLUSIONES

1. Los valores observados en las muestras recogidas en los pozos de la planicie para DQO, DBO, Ca,
Mg, K e C.E, estan arriba de los valores considerados adecuados, aunque puedan ser considerados
normales por el uso dado al &rea;

2. Los valores observados en las muestras recogidas en los pozos de las Varzeas para DQO, DBO,
Ca, Mg, K e C.E, muestran la tendencia a un aumento de estos valores;

3. La aplicacion de vinaza en los suelos de la planicie no provocé aumentos contrastantes de los
indices de Ca, Mg, K y valores de pH cuando se compararon con la situacion del &rea antes de la
aplicacion;

4. Los aumentos encontrados en los indices de Ca, Mg e K en los suelos de Varzea del Ingenio
Buranhém, destacan la contribucion en esa area que no recibi6 vinaza directamente;

5. Los resultados muestran que existe posibilidad de contaminaciéon de los cursos de agua por la
aplicacién de vinaza en &reas adyacentes, si se hace de forma irracional y no monitoreada;

6. El desequilibrio en la relacion Ca/Mg en areas fértil-irrigadas, aun de forma considerada racional con
la vinaza, debe ser alerta para hacer monitoreos;

7. La fertirrigacion con vinaza reduce el uso de los fertilizantes quimicos.
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ANEXOS

CUADRO 1. Composicién promedio de la vinaza de diferentes tipos de mosto

Indicador Mosto

Melaza Caldo Misto
pH 42-5,0 3,7-4,6 44-46
DBO (mg L™ O,)* 25.000 100 — 16.500 19.800
DQO (mg L™ O,)** 65.000 15.000 — 33.000 45.000
Sélidos fijos (mg L™) 21.500 3.700 12.700
Potasio (mg L™ K,0) 3.740 - 7.830 1.200-2.100 3.340 — 4.600
Calcio (mg L™ Ca0) 450 - 5.180 130 -1.540 1.330 — 4.600
Magnesio (mg L™ Mg0) 420 - 1.520 200 - 490 580 - 700
Relacion C/N*** 16 -16,7 19,7-21 16,4

Fuente CETESB (1981). * Demanda bioquimica de Oxigeno; ** Demanda quimica de Oxigeno; ***

Carbono/Nitrégeno
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CUADRO 2. Resultados da caracterizacion fisico-quimica de la vinaza diluida

Indicador Unidad Muestra
DBO* mg L™ 510
DQO** mg L™ 3400
PH - 8,7
C Ex* mS cm™ 4,42
Potasio mg L™ 2800
Calcio mg L™ 1,90
Magnesio mg L™ 5,30

* Demanda bioguimica de Oxigeno; ** Demanda quimica de Oxigeno; *** Conductividad eléctrica.

CUADRO 3. Valores promedios de pH, calcio (Ca), magnesio (Mg) y potasio (K), determinados en el

suelo de la planicie del Ingenio Buranhaém, Ingenio Trapiche

Tempo pH Ca Mg K
cmolc dm®
Antes 7,6 3,7 1,69 0,12 b
Después 7,7 3,0 1,36 0,18 a

CUADRO 4. Valores promedios de pH, calcio (Ca), magnesio (Mg) e potasio (K), determinados en el

suelo de las areas inundables del Ingenio Buranhaém, Ingenio Trapiche

Tempo pH Ca Mg K
cmolc dm®

Antes 54 0,16 b 0,37 0,02

Después 49 0,68 a 0,64 0,05
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FIGURA 1. Valores promedios de DQO e DBO
obtenidos en los pozos instalados en el Ingenio
Palma antes (1) y después (2) de la aplicacion

de vinaza.
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FOTO 1. Vista del pozo de monitoreo instalado en la planicie (izquierda) y en suelos inundables (derecha).




