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Resumen

La vinaza es un subproducto derivado de la destilacion del fermentado del guarapo de
cafia de azucar y caracterizado por elevados niveles de conductividad eléctrica (CE),
demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno consumido a
los 5 dias (DBO,) y acidez; lo cual ocasiona un impacto ambiental en los sectores
de produccion. El objetivo del estudio consistio en determinar el efecto del HNaCO,
como tratamiento fisico-quimico para mitigar la actividad herbicida de la vinaza
recolectada en una unidad productora artesanal de alcohol. Muestras de 10 L a pH
4,0 fueron distribuidas en envases y ajustadas a pH de 5, 6 y 7 con HNaCO,; luego
analizadas en cuanto a la CE, DQO, DBO;, salinidad y temperatura. El experimento
se realizd con 10 especies de plantas silvestres, mantenidas en envases de 6,5 y 3,5
L. Todas las unidades experimentales fueron dosificadas con vinaza a pH 4 (testigo),
5, 6 y 7, cada tres dias, segun su capacidad volumétrica (100 o 150 mL); durante
8 semanas. Los resultados reflejaron un descenso de la CE hasta un 98%, y una
tendencia a la reduccion de DQO con el incremento del pH. En cambio, el NaHCO,
no influy6 en la DBO,; sin embargo, €l porcentaje de remocion de la CE y DQO,
produjo una reduccion del efecto herbicida; mientras que en solo tres especies de
plantas silvestres se observo manchas a nivel foliar, entre 5 y 30%. Se considera que
el NaHCO, promueve la reduccion de la DQO, CE y neutraliza la acidez; lo cual
sugiere la factibilidad de aplicacion en suelos, contribuyendo asi con la mitigacion del
impacto ambiental.

Palabras clave: bioherbicida; biofertilizante; DBO,; DQO; licor; pH.

Abstract

Vinasse is a by-product derived from the distillation of fermented sugar cane guarapo
and characterized by high levels of EC, COD, BOD, and acidity; which causes an
environmental impact in the production sectors. The objective of the study was to
determine the effect of HNaCO, as a physico-chemical treatment to mitigate the
herbicidal activity of vinasse recollected in an artisanal alcohol production unit.
Ten samples at pH 4.0 were distributed in containers and adjusted to pH 5, 6 and
7 with HNaCO,; then analyzed for EC, COD, BOD, salinity and temperature. The
experiment was carried out with different species of wild plants, kept in 6.5 and 3.5
L containers. All experimental units were dosed with vinasse at pH 4 (control), 5,
6 and 7, every three days, according to their volumetric capacity (100 or 150 mL;
for 8 weeks. The results reflected a decrease in EC up to 98%, and a tendency to
reduce COD with increasing pH. On the other hand, HNaCO, did not influence BOD;
however, the percentage of removal of EC and COD produced a reduction in the
herbicidal effect; while in only for three species, an effect was observed at the foliar
level, between 5 and 30%. It is considered that HNaCO, promotes the reduction of
COD, EC and neutralizes acidity; which suggests the feasibility of application in soils,
thus contributing to the mitigation of the impact. environmental.

Keywords: bioherbicide; biofertilizer; BOD,; COD; liquor; pH.
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Introduccion

El uso de una diversidad y exceso de compuestos quimicos
descargados como resultado de actividades industriales,
domésticas y agricolas; trae consigo la acumulacion de desechos,
elevando asi los riesgos significativos en el ambiente, cuando son
descargados a fuentes de agua y suelo (Christofoletti et al., 2013;
Ibarra et al., 2019).

Entre los residuales de la produccion de azucar y de etanol se
distingue la vinaza o mostacho; procedente de la destilacion del
fermentado del guarapo y caracterizado por un alto contenido
de materia organica y nutrientes; ademas de nitrégeno, azufre,
fosforo y potasio. Asi mismo; entre los compuestos organicos
se han identificado: alcoholes, acidos organicos, aldehidos
y polifenoles; los cuales conllevan a deducir que entre sus
propiedades fisico-quimicas se identifican: un elevado nivel de
acidez, de demanda quimica de oxigeno (DQO), de demanda
biologica de oxigeno consumido a los 5 dias (DBO,), de
conductividad eléctrica (CE), y de solidos disueltos, y ser sustrato
para levaduras y bacterias en condiciones anaerdbicas segun el
sitio de disposicion (Aristizabal, 2015; Ibarra et al., 2019). En
tal sentido, para el caso de los niveles no permisibles de DQO y
DBO,; en estos efluentes, se induce un proceso de eutrofizacion
drastico; lo que ocasiona la mortalidad de la biota por reduccion
del oxigeno disuelto (Aguiar et al., 2021).

Por otra parte, los altos niveles de produccion diaria durante
los periodos de cosecha de la cafia de azucar, son sin duda una
amenaza para la biota cuando son descargados en cuerpos de
agua y en suelos sin control alguno (Ospina-Leon et al., 2023)

A fin de disminuir el impacto ambiental de los efluentes antes
de ser descargados, se han reportados diversas metodologias
biologicas y fisico-quimicas; sin embargo, esto dependera
de la composicion quimica y bioldgica de los residuales para
seleccionar las mas eficientes y contribuir a la mitigacion de su
efecto nocivo. Entre las estrategias para el tratamiento de vinazas
en biotecnologia se ha reportado: digestion anaerdbica, cultivos
de microalgas (Soto et al., 2021), produccién de biohidrogeno
(Espafia-Gamboa et al., 2011; Magrini et al., 2020), balanceado
para ganado, humus y produccion de levadura (Higuita-Vasquez
et al., 2020).

En cuanto a las técnicas fisico-quimicas se incluyen el mecanismo
de gasificacion, floculacion-coagulacion (Krishna et al., 2008) y
de combustion en calderas modificadas (Dirbeba et al., 2019).
Con estas estrategias alternativas del manejo de las vinazas se
tendra la factibilidad de lograr su utilizacion en el area agricola y
minimizar el efecto nocivo ambiental.

M latecnica@utm.edu.ec

La bebida alcoholica “currincho”, se elabora a partir de cafia de
azlcar y de manera artesanal en las comunidades de Agua Fria,
Mocorita, Mendoza, El Rosario, San Juan, Rio Frio, El Palmar
y otros, del canton Junin, provincia de Manabi, Ecuador (Cartay
et al., 2019). No obstante, estas destilerias vierten la vinaza en
pozos excavados en el suelo con o sin membrana protectora;
lo cual provoca olores desagradables y filtracion en las aguas
subterraneas. En virtud de la produccion de vinaza como materia
prima de importancia en agricultura y otras aplicaciones en
biotecnologia ambiental, se requieren estudios sobre tratamientos
biologicos y/o fisicoquimicos, con la finalidad de lograr la
factibilidad de su uso amigable con el ambiente.

El presente estudio contempl6 la aplicacion de NaHCO, como
tratamiento fisico-quimico de vinaza ajustadaapH 5,6y 7, a fin
de determinar posible remocion de DQO, DBO, y CE; asi como
también el efecto herbicida mediante inoculacion dosificada de
vinaza en bandejas con suelo sembrados con plantas silvestres
in vitro y en medio liquido en presencia de la macroalga
dulceacuicola Oedogonium sp.

Materiales y métodos
Recolecta de las muestras

Las muestras de vinaza obtenidas como subproducto de la
destilacion del fermentado para la extraccion del alcohol artesanal
bajo denominacion de currincho fueron recolectadas en el sector
la Mocorita, canton Junin, provincia de Manabi, en envases de
plastico con capacidad de 20,0 L. A fin de verificar contenido
de alcohol y de azlcares en la vinaza, se les aplicaba la prueba
con un alcoholimetro y una pesa jarabe (densimetro para medir
liquidos de mayor densidad que el agua); respectivamente. Para
el manejo y recoleccion de las muestras, se considerd la norma
del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2013).

A fin de mantener volimenes disponibles de vinaza, cada dos
meses se visitaba la unidad productora de alcohol artesanal
para la recolecta y luego se trasladaban al area experimental
en condiciones externas de laboratorio. Una vez receptadas las
muestras, se les determinaba la CE, pH, temperatura y salinidad
con un multiparamétrico de campo (water quality tester).

Analisis de temperatura, pH y salinidad en vinaza

De cada recipiente con vinaza a pH 4 (testigo), pH 5, 6 y
7 se tomaban muestras de 50 mL para la determinacion de la
temperatura, salinidad y conductividad eléctrica con un medidor
multiparamétrico de campo (water quality tester) y para medir
el pH se utiliz6 un kit con cintas de pH. La CE era determinada
a partir de tres submuestras. Todas estas variables eran
monitoreadas cada tres dias.
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Tratamiento de vinaza con bicarbonato de sodio a
diferentes pH

Muestras de 10 L una vez filtradas eran transferidas a unidades
cilindricas de 20 L de capacidad. Cada envase fue identificado
segun el pH seleccionado: testigo (pH 4), pH 5, pH 6 y pH 7. Se
utilizé bicarbonato de sodio comercial y durante el proceso de
adicion a la vinaza, se iba pesando el bicarbonato consumido,
hasta alcanzar valores de pH de 5,6y 7.

Efecto de la adicion del NaHCO, sobre la conductividad
eléctrica con o sin repeticiones

Una vez iniciado el experimento se tomaban las medidas de
CE cada tres dias; se registraron los resultados obtenidos en
la primera semana sin repeticiones y los obtenidos en la 7ma
semana con tres repeticiones. En este monitoreo se tomaron
tres submuestras de 50 mL de vinaza para cada pH y para la
determinacion del porcentaje o eficiencia de remocion se aplico
la ecuacion indicada por Malacatus et al. (2017), la cual hace
referencia a la propuesta por Romero (1999) sobre eficiencia de
remocion de contaminantes.

E= eficiencia de remocién de carga contaminante (%): S=
carga contaminante de salida (mg-L-1) So= carga contaminante
de entrada (mg-L")

Analisis de DBO_ y DQO en vinaza a cada pH

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) fue analizada
mediante el protocolo de respirometria (Standard Methods
5210D) y la demanda quimica de oxigeno (DQO) por el método
de colorimetria (Standard Methods 22nd 5220D) de acuerdo a
Spectroquant Solution A-B for DQO 144538, 114539, 114679,
114680).

Ambos analisis, se realizaron en la 6ta semana de iniciado el
experimento a muestras de vinaza con valores de pH 4, pH 5,
pH 6 y pH 7, con la inclusion del testigo (vinaza con pH de 3,5
recién recolectada). Para su entrega se recolectaron muestras
de 2,0 L en envases de plastico, los cuales fueron revestidos
cuidadosamente con fundas de plastico y en una caja de carton y
entregados a un laboratorio con certificacién internacional para
los analisis respectivos.

Efecto del pH de la vinaza sobre el crecimiento de plantas
silvestres

Para esta prueba se utilizaron dos series de unidades
experimentales de recipientes de plastico y segun la capacidad
volumétrica. La primera serie (lote 1) conformada por cuatro
bandejas a una capacidad de 6,0 L (10 x 20 x 30 cm) y rotuladas
apH4,5,6y 7 (figura 1) y la segunda serie (lote 2) con dos
bandejas (repeticiones A y B) de capacidad de 3,0 L (10 x 10 x
30 cm).

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

Estos recipientes de 3,0 y 6,0 L fueron previamente abonados
con suelo del area experimental en un 60% con relacion al
volumen total de cada bandeja de plastico y luego cultivados
con plantas silvestres seleccionadas al azar presentes en el
Bosque Politécnico ESPAM; los mismos que, se mantuvieron
en adaptacion en condiciones in vitro durante dos meses. En las
tablas 1y 2, se especifican las especies de plantas identificadas y
no identificadas hasta género.

Todas las unidades experimentales se muestran en la figura
1, el experimento del efecto herbicida la disposicion de los
recipientes del lote 1 a pH 4, 5, 6 y 7. En cambio para el lote 2,
los recipientes con vinaza fueron intercalados con los recipientes
de vinaza a los pH respectivos (figura 2). Cada tres dias fueron
inoculados los suelos del lote 1 y 2, con 100 y 200 mL de vinaza;
respectivamente, para cada pH.

Con la finalidad de observar el efecto del herbicida a nivel
foliar, se rociaba la cobertura del area de cada planta e incluso las
inflorescencias de las especies Cyperus, Peperomia 'y Petiveria,
una vez por semana durante el periodo del bioensayo. Todas las
unidades eran hidratadas con agua, cada vez que se observo un
inicio de sequedad. Para el caso de presencia de quemaduras a
nivel foliar, se determinaba el porcentaje del area afectada con
relacion a la cobertura total de cada planta. Las especies de
plantas silvestres cultivadas y las que germinaron a posteriori
en las bandejas fueron identificadas taxondmicamente a nivel de
género (Aguirre-Mendoza et al., 2019).

Figura 1. Disposicion de las unidades experimentales (bandejas)
con capacidad de 6,0 L (lote 1).

Figura 2. Disposicion de las unidades experimentales Ay B
(bandejas para cada pH) con capacidad de 3,0 L e intercalados
con los recipientes de vinaza a pH 4, 5, 6 y 7 (lote 2).

Simulacion de descarga de la vinaza tratada a un cuerpo
de agua

Para este experimento se utiliz6 biomasa de un cultivo de
la macroalga dulceacuicola Oedogonium sp., obtenida en el
rio Canuto, Cantén Chone, Manabi; la cual fue distribuida en
cinco recipientes cilindricos de plastico transparente, con una
capacidad de 3,0 L e identificados como testigo (sin vinaza), pH
4,pH 5,pH 6 y pH 7. A cada envase se le agregaron 1,5 L de agua
y 1,5 L de cada muestra de vinaza; los cuales fueron inoculados
con 50 g (biomasa humeda) de la macroalga. El efecto nocivo
de la vinaza sobre Oedogonium sp. fue monitoreado cada 24 h,
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registrando su volumen de biomasa, pigmentacion verde oscuro
y morfologia fibrosa (figura 3). La biomasa fue monitoreada al
dia 5 y 8 con una balanza digital de campo.

Figura 3. Disposicion de las unidades experimentales para la
prueba de simulacion de descarga de vinaza a cuerpos de agua.

Resultados y discusion

La vinaza recolectada durante todo el periodo del estudio se
caracterizé por poseer un pH de 3,5-4,0; DBO, de 20000 mg-L;
DQO de 4423,33 mg-L!, CE: 5545-4080 usm-cm™ y ausencia de
grado alcoholico. Estos elevados valores conllevaron a acreditar
su no cumplimiento de la normativa en cuanto a los valores
permisibles para su descarga en cuerpos de agua (Ministerio del
Ambiente, 2015; TULSMA, 2017).

El bajo pH caracteristico de las vinazas se relacion6 con la
presencia de acidos organicos y la elevada carga de materia
organica. Una de las causas por las cuales la acidez de las
vinazas fue muy alta, fue la presencia de acido butirico, acético
y lactico. Santos et al. (2014) reportaron a partir de vinaza de
cafia de azucar, valores de acido butirico y acido acético de 3,7
y 3,0 g'L'; respectivamente, y Alfaro (2021) propuso el mejor
método de tratamiento para la flemaza (vinaza de cafia de azucar)
mediante la técnica de adsorcion con carbon activado en un lecho
fijo para remocion de acido acético y acido lactico indicando
valores de 0,4 y 6,4 g-L!; respectivamente, lo que confiere
altos contenido de estos compuestos. En tal sentido, el gasto del
bicarbonato de sodio para ajustar el pH a 5, 6 y 7 con NaHCO,
estaria asociado a la concentracion de estos compuestos. Se
presentan las ecuaciones de la reaccion entre el NaHCO, y los
acidos organicos respectivos (figura 4), en las cuales se indico
la produccion de acetato de sodio, butirato de sodio y de lactato
de sodio; ademas, de la elevada generacion de burbujas, debido
a liberacion de CO,. Se observo también, la produccion de un
precipitado con la adicion del bicarbonato de sodio en todos los
recipientes; lo cual conllevd a la sedimentacién de productos
formados hasta neutralizar a la vinaza.

Ecuacion I: reaccion del acido acético con bicarbonato.

M latecnica@utm.edu.ec

Ecuacion II: reaccidn del acido butirico con bicarbonato.

Ecuacion III: reaccion del acido lactico con bicarbonato.

Figura 4. Ecuaciones de la reaccion entre el NaHCO, y el acido
acético, acido butirico y el acido lactico.

Una vez que se dio inicio al ajuste para cada pH, se evidencio6 una
elevada capacidad buffer entre pH 4 y pH 5, debido al elevado
consumo de 155,0 g de NaHCO,, lo cual demostr6 resistencia
al cambio de pH, posiblemente a la elevada concentracion de
compuestos acidos presentes en la vinaza no tratada, para
alcanzar el pH a 6 y 7 se utilizaron 165 y 175 g; respectivamente
(figura 5). Asi mismo, durante todo el proceso de neutralizacion
hubo una produccion dinamica de espuma como producto de
la liberacién de CO, y la formacién de abundante precipitado
de presencia permanente debido a la reaccion entre los acidos
organicos y el bicarbonato (figura 1); lo cual parece contribuir
a la remocion de la DQO y posiblemente de solidos totales.

Figura 5. Cantidad de HNaCO, (g) utilizado para ajuste del pH
a cada reservorio de 10 L de vinaza.

De acuerdo a la cantidad necesaria de NaHCO, para neutralizar
10 L de vinaza se requirieron 17,5 g de bicarbonato por cada litro
de vinaza. Sin embargo, es posible que la cantidad de un agente
titulante dependera de la composicion quimica y del contenido
de compuestos organicos 4cidos. Aristizabal (2015) realizo
una prueba de titulacion de una muestra de vinaza con NaOH
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y determindé que se requirieron 4,6 g para que un litro de
vinaza alcancara el valor del pH 7 del agua. Sin embargo, se
recomendaria realizar una prueba con NaHCO, e NaOH con la
finalidad de valorar la eficiencia de neutralizar una muestra de
vinaza hasta pH 7.

Para el caso del tratamiento de la vinaza con NaHCO, sobre
la CE con tres repeticiones, la eficiencia de remocion fue casi
total; puesto que se obtuvo porcentaje de remocion del 99,73;
99,66y 99,72% a pH 5, 6 y 7; respectivamente, y sin diferencia
significativa (P>0,05) entre las vinazas tratadas. Este resultado
reflejo que la CE llega a ser removida a partir de pH 5 (figura 6a).

Figura 6a. Remocion de la CE (usm-cm™) con la adicion de
NaHCO, (g).

Para el caso de la valoracion de la CE respecto al pH sin
repeticiones, también se reflej0 un descenso drastico con la
vinaza ajustada a pH 4 desde 5545 psm-cm hasta 542 psm-cm'
a pH 7, equivalente a un porcentaje de remocioén del 90,23%;
por lo cual se reconoce el efecto del anién HCO, al disminuir
la concentracion elevada de sales solubles y esto conllevo a la
reduccion de la capacidad de conduccién de la corriente eléctrica
en la vinaza no tratada (figura 6b).

Figura. 6b. Efecto de la adicion del NaHCO, sobre la
conductividad eléctrica (sin repeticiones).

u La Técnica: Revista de las Agrociencias

De acuerdo a estos resultados, Arango (2012), ha postulado que
un incremento de la remocion de la CE con la adicion de iones
HCO, al reaccionar con los compuestos organicos acidos de la
vinaza, pueden conducir a la precipitacion de iones Ca'? y Mg'?;
lo cual induce a la reduccion de cationes y en consecuencia de
la conductividad eléctrica. Al respecto; ademas, sugiere que la
presencia de HCO,  y SO,” ocasionaron la disminucién de la
densidad de la corriente en pruebas para el tratamiento de las
aguas residuales de la industria lactea y que, en cambio, con la
adicion de los electrolitos NaCl o CaCl, se lograreducir los efectos
adversos de bicarbonato o sulfato en cuanto al mantenimiento de
la conductividad eléctrica en efluentes de empresas de productos
lacteos.

Los resultados de la DQO con las vinazas a los diferentes pH
sugieren una tendencia hacia la disminucion hasta pH 5, con un
porcentaje de remocion del 59,67%; sin embargo, se aprecié un
ligero descenso hasta pH 7, con un 48,64% de remocion (figura
7). Es posible que en las vinazas mantenidas entre pH 5 y pH 7, se
mantuvo la presencia de levaduras y bacterias al ser observadas
al microscopio, como producto de su actividad metabdlica,
podrian incrementar ligeramente la DQO. Guerrero et al. (2022)
reportaron resultados sobre fermentacion de té verde con dextrosa
y glucosa como fuentes de carbono para producir peliculas de
celulosa microbiana y entre los resultados determinaron que el
pH, proteinas, grados °Brix y azlcares disminuyeron durante la
incubacién mediante fermentacion; en cambio identificaron un
incremento de la DQO con ambas fuentes de carbono; lo cual
pudiera también estar relacionado con la microbiota a nivel de
la vinaza entre pH 5 y 7. Al comparar, también estos resultados
sobre remocion de la DQO en otras vinazas, en cuanto a la
técnica de digestion anaerobica, Espafia-Gamboa et al. (2011)
solo han obtenido un 9% de remocion y mediante la técnica
de coagulacion/floculacion. Krishna et al. (2008) han obtenido
hasta un 43,6% de la DQO; siendo estos resultados similares a lo
observado en el presente estudio.

Figura. 7. Comportamiento de la CE, DQO y DBO; en la
vinaza ajustada al pH con la adicion del NaHCO,.
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Al hacer referencia a la DBO, los resultados indicaron que el
NaHCO, no influy6é en su remocién, manteniendo la carga
quimica en todas las vinazas ajustadas a los pH analizados.
Tal resultado era de esperar; sin embargo, se confirma que es
necesario mejorar el proceso fisico-quimico de reduccion del
efecto nocivo de la vinaza con otros tratamientos quimicos o
biologicos.

Se reconoce que la materia organica en vinazas es dependiente de
la presencia de azlicares no convertidos a alcohol, carbohidratos
no fermentados, levaduras muertas, y una variedad de
compuestos inorganicos (Cortez et al., 1998) y que por lo tanto,
se recomienda la aplicacion de tratamientos alternativos fisico-
quimicos y aplicacion de digestion anaerobica a fin de lograr la
remocion efectiva de la de DBO; en este tipo de efluentes. El
empleo de la tecnologia de digestion anaerobia como tratamiento
de los efluentes de destilerias disminuy¢ el impacto ambiental
de la produccion de etanol, pues se obtiene una reduccion de la
carga contaminante de sus vinazas en un 70%, a la vez que se
genera un biocombustible (biogas) que puede utilizarse con fines
energéticos, y dos subproductos: agua tratada y biofertilizante,
como sustitutos de fertilizantes quimicos y agua de riego, lo que
hace a la tecnologia de produccion de etanol ser amigable con el
ambiente (Higuita-Vasquez et al., 2020).

En la prueba in vitro del efecto de vinaza a los diferentes pH con
plantas silvestres se identificaron 10 especies y otras cuatro en
proceso de reconocimiento en el lote 1; mientras que en el lote
2 fueron reconocidas 13 especies y cuatro por ser identificadas.
Ademas, se reflejo una diversidad entre el total de las 15
unidades experimentales con 13 especies (tablas 1 y 2), siendo
la graminea Agrostis la de mayor propagacion en las bandejas y
en cuanto al crecimiento y robustez se destacaron Commelina,
Cyperus y Tridax procumbes, ademas de tres ejemplares de la
planta trepadora de Melothria sp.

En cuanto a la adicion de vinaza a cada pH y en ambos lotes,
se destacd una supervivencia del 100%; mientras que el efecto
herbicida a nivel periférico foliar, se manifestd en algunas
especies cuando fue asperjada toda la cobertura aérea de las
plantas. En el lote 1, tres especies mostraron un leve sintoma de
quemadura con 1, 4 y 5%; mientras que en el lote 2, se apreciaron
areas foliares marchitas de Urtica dioca a pH4 A'y en Evolvulus
sp. a pH 6 B con amarillamiento en zonas puntuales de la lamina
foliar en un 20 y 10%; respectivamente. Estos resultados,
confirmaron la sensibilidad de estas especies a nivel foliar por
parte de la vinaza e independiente del pH. En lineas generales,
la vinaza tratada y no tratada con NaHCO3 no resultd mortal ni
severa; de acuerdo a las condiciones ambientales naturales y a
las dosis aplicadas cada tres dias.

M latecnica@utm.edu.ec

Tabla 1. Efecto herbicida de la vinaza, segtn el pH sobre
plantas silvestres en bandejas (lote 1).

Efecto
Lote 1  Especies Ejemplares herbicida
(%)
Agrostis stolonifera 5 0
Euphorbia hirta 1 0
pH4 . .
Tradescantia pallida 1 0
Commelina erecta 1 4
pHS
A. stolonifera 16 0
Ipomea sp. 2 0
A. stolonifera 9 0
pH6 Cyperus sp. 4 0
Synedrella sp. 3 0
Peperonia pellucida 2 0
Petiveria sp. (con
. X 4 0
inflorescencias)
Ipomea sp. 2 1
*Dicotiledonea (no | 0
pH7  identificada)
Tridax  procumbes
1 0
(con flores)
Melothria sp. 1
Petiveria sp. 1 6
A. stolonifera 1 1

Nota: el asterisco hace referencia a una especie de planta silvestre diferente no identificada.

Para el caso de efectos nocivos a nivel foliar, Gonzalez et al.
(2019) han reportado en cultivos de soya (Glycine max) con
vinaza diluida a 1:1, 1:5 y 1:10 (v/v) y en condiciones de
invernadero, actividad reducida de fotosintesis para todas las
diluciones de vinaza y han determinado pérdida de la apertura
de estomas, disminucion de nitrogeno y de clorofila a nivel
foliar. No obstante, Sharifi et al. (2022) utilizando vinaza diluida
sobre plantulas de pepino (Cucumis sativus) y de acuerdo a
los tratamientos con fertilizante comercial (T1), vinaza diluida
al 50% (T2), fertilizante comercial + vinaza al 50% (T3),
fertilizante comercial al 50% y vinaza al 50% (T4), identificaron
a la combinacion: fertilizante + vinaza diluida al 50% (T2), una
mejora en cuanto al nimero y biomasa seca de las hojas, biomasa
fresca y seca de las raices y area foliar. De igual forma, estos
resultados también estimaron que, la efectividad de su aplicacién
como biofertilizante y con previos tratamientos para la reduccion
de su carga contaminante, dependera de la especie de planta,
composicion quimica de la vinaza, condiciones experimentales
y del contenido de nutrientes como el nitrégeno.
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Mitigacion del impacto ambiental de la vinaza con NaHCO,

Morales et al., 2023

Con base a los resultados obtenidos, la variedad de vinaza
obtenida de destilerias artesanales del sector Mocorita, canton
Junin, Manabi, podrian ser utilizadas como mejorador de
suelos; en vista de que todas las especies de plantas irrigadas
mostraron crecimiento excelente, aun cuando compartian un
area pequefia de espacio para su desarrollo. En este sentido, en
el trabajo de revision de Moran-Salazar et al. (2016) se resalta el
efecto biofertilizante de las vinazas favorecido por la actividad
microbiana presente en el mismo sustrato o suelo.
Tabla 2. Efecto herbicida de la vinaza, segtn el pH sobre
plantas silvestres (lote 2).

. . Efect
Lote 2 Especies Ejemplares herbic?cciao %)
Agrostis stolonifera 4 0
pH4 A Urtica dioca (con 6 20
inflorescencias)
A. stolonifera 20 1
*Planta
pH4 B dicotiledénea (no 5 2
identificada)
*Planta trifoliada b 4
(no identificada)
pH5A  *Planta pequefa (no 5 0
identificada)
A. stolonifera 3 0
*Trepadora trifoliada 3 5
(no identificada)
A. stolonifera 12 0
*Planta con
pH5 B hojas dentadas y > 0
acorazonadas (no
identificada)
Peperonia pellucida 1 0
A. stolonifera 15 0
*Planta
pH6 A dicotiledonea no 1 5
identificada
H6 B A. stolonifera 13 4
P Evolvulus sp. 2 10
A. stolonifera 6 0
pH7 A
Synedrella sp. 1 0
Evolvulus sp. 3 5
pH7 B A. stolonifera 4 0
Cyperus sp. 4 5

*para cada pH se dispusieron de dos bandejas (A y B)

En el experimento de simulaciéon de una descarga de vinaza
tratada y no tratada con bicarbonato de sodio sobre la macroalga
Oedogonium sp. se demostrd su efecto nocivo causando
una mortalidad del 100% de la biomas algal a los tres dias,
observandose una reduccion de la biomasa en un 25, 45 y hasta
un 90% de su biomasa, luego de monitoreado el experimento
cada 24 h; en cambio el testigo solo con agua se mantuvo en
condiciones excelentes y con aumento progresivo de su biomasa
himeda a los 5 diasde 50 ga 75 g.

Por otra parte, se hace referencia a que la aplicacion del NaHCO,
en este estudio demostrd su efectividad para lograr el uso de

m La Técnica: Revista de las Agrociencias

vinaza por su comportamiento como una solucion amortiguadora
y debido a su capacidad para elevar el pH. No obstante, dada su
limitacion para su adquisicion por ser un producto controlado
(Alvarado y Romero, 2022), se estan realizando avances a escala
comercial, para obtener bicarbonato de sodio (NaHCO,) a partir
de métodos de absorcion y desorcion de CO, basados en proceso
de carbonato en seco para su tratamiento (Bonaventura et al.,
2018) y de otros procesos de produccion de bicarbonato de sodio,
empleando amoniaco (NH,) como intermediario, carbonato de
calcio (CaCO,) y cloruro de sodio (Cai et al., 2018). De igual,
forma se recomienda utilizar CaO, Ca(OH), y la posibilidad del
uso de céscara de huevo como fuente de CaCO,; para lo cual se
ha programado un disefio experimental para mejorar la eficiencia
y reduccion de costos con el uso de otros agentes neutralizantes
y asi como también, metodologias con microorganismos en
condiciones aerdbicas y anaerobicas.

Conclusion

Se reconoce que la aplicacion de una base débil como el NaHCO,
conlleva a la reduccion de la DQO, CE y a la neutralizacion
de la acidez de la vinaza; lo cual sugiere la factibilidad de su
utilizacion como acondicionador de suelos; contribuyendo asi
con la mitigacion del impacto ambiental que afecta a los sectores
productores de currincho del canton Junin, Manabi, Ecuador. Por
otra parte, la actividad herbicida en el 4rea foliar de las plantas
dependio de la susceptibilidad o resistencia de las especies de
plantas asperjada; pero sin causar mortalidad; mientras que su
accion letal bajo simulacion de drenaje a un cuerpo de agua con
la macroalga, Oedogonium sp, quedo demostrada.
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