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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar cual de las tres concentraciones de
vinaza utilizadas es Optima en la recuperacion de nutrientes en suelos agricolas salinos del

centro poblado Chacupe.

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizd un disefio cuasi experimental con prueba de
hipotesis con muestreo longitudinal, una poblacion de 100 m? de suelo agricola, y una
muestra 45 kg de suelo, se realizé un muestreo superficial por conveniencia y se elaboro
andlisis fisicoquimicos al suelo antes y después del tratamiento, adicionalmente al terminar

el tratamiento se sembr6 Rabanito (Raphanus sativus.L) para evaluar el rendimiento.

Para la aplicacion de los tratamientos, se aplicd al suelo tres concentraciones de vinaza
(7.5%, 15% y 30%) a los tres dias de aplicada la vinaza se procedio a lavar el suelo por la

alta conductividad eléctrica. Se realizaron los andlisis fisicoquimicos a los 25 dias.

El suelo sin tratar presentd textura franco arenosa, pH altamente alcalino (9.00) y alta
conductividad eléctrica (6.79 mmhos/cm). La fertilidad natural del suelo era baja con
deficiencias de Fésforo, Potasio, Carbonato de Calcio y bajo en materia organica (0.63%).
El tratamiento aplicado al suelo disminuyo el pH (7.4-7.95), aumento el contenido de MO
(0.8%-1.63%), y disminuy6 CE (1.63, 1.82, 2.26 mmhos/cm). Los contenidos Potasio y
carbonatos de calcio disponibles en el suelo no variaron, el fosforo si presenté un aumento

de 6.5 ppm a 12 ppm.

De acuerdo al andlisis de varianza se aceptd la hipotesis alternativa donde menciona que al
menos uno de los tratamientos presentd una diferencia significativa en el suelo, y con la
prueba de Tukey se determiné que los tratamientos donde existe la diferencia significativa
son el tratamiento 2 y 3, teniendo el mejor rendimiento el tratamiento 2 por lo cual la dosis
Optima de los tratamientos a aplicar.

Palabras claves: Suelos salinos, Vinaza, Rabanito (Raphanus sativus.L).



ABSTRACT

The goal of the present investigation was to determine which of the three concentrations of
vinasse used is most optimal in the recovery of nutrients in saline agricultural soils of the
Chacupe town.

To carry out this research, a quasi-experimental design was used with hypothesis testing with
longitudinal sampling, a population of 100 m2 of agricultural land, and a sample of 45 kg of
soil, a superficial sampling was carried out for convenience and physicochemical analysis
was carried out. soil before and after the treatment, in addition to finishing the treatment,
Raphanus sativus.L was planted to evaluate the yield.

For the application of the treatments, three vinasse concentrations (7.5%, 15% and 30%)
were applied to the soil three days after the vinasse was applied, the soil was washed by the
high electrical conductivity. The physicochemical analyzes were performed at 25 days.

The untreated soil presented sandy loam texture, highly alkaline pH (9.00) and high electrical
conductivity (6.79 mmhos / cm). The natural fertility of the soil was low with deficiencies
of Phosphorus, Potassium, Calcium Carbonate and low in organic matter (0.63%). The
treatment applied to the soil decreased the pH (7.4-7.95), increased the MO content (0.8% -
1.63%), and decreased CE (1.63, 1.82, 2.26 mmhos / cm). The contents Potassium and
calcium carbonates available in the soil did not vary, the phosphorus did present an increase
from 6.5 ppm to 12 ppm.

According to the analysis of variance, the alternative hypothesis was accepted where it
mentions that at least one of the treatments would present a significant difference in the soil,
and with the Tukey test it was determined that the treatments where there is a significant
difference are treatment 2 and 3, having the best performance treatment 2 for which the

optimal dose of the treatments to be applied.

Keywords: Saline soils, Vinasse, Radish (Raphanus sativus.L)
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1. INTRODUCCION

En el Pert una de las principales actividades econdmicas es la Agricultura, siendo el arroz y

la cafia de azucar cultivos de importancia sobre todo en el norte peruano.

Esta actividad econdémica ha producido que con los afios los suelos se degraden. La forma
en que se ha llevado los cultivos y las malas précticas utilizadas en el arroz y la cafia de

azucar han producido la salinizacion de los suelos.

Ademaés se suma los problemas ambientales producidos por las fabricas que procesan estos
cultivos como son las fabricas azucareras y alcoholeras, estas emiten un residuo liquido
Ilamado vinaza, es altamente contaminante en los cuerpos de agua donde suelen ser

desechados.

Chacupe es un centro poblado del distrito de Monsefu provincia de Lambayeque en donde

se ve la problematica de sus suelos y de los residuos emitidos por las alcoholeras.

Es por ello que el objetivo del presente trabajo de investigacion es determinar la

concentracion éptima de vinaza para fertilizar suelo salino del centro poblado Chacupe.

12



1.1.

REALIDAD PROBLEMATICA:

Actualmente en los paises en desarrollo una de las principales ocupaciones de
la poblacion rural es la agricultura a pesar de las diferentes fuentes de ingreso
de las familias. Un estudio realizado en regiones del mundo en desarrollo
determiné que la principal actividad del 84% de las familias del medio rural
es laagricultura. Incluso en algunos paises este porcentaje se incremente hasta
en un 99 por cierto. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion [FAQO], 2006).

“América Latina y el Caribe es una de las més ricas del mundo en términos
de recursos naturales. Con sélo el 8 % de la poblacion global, posee el 23 %
de las tierras potencialmente cultivables y el 12% de las tierras actualmente
cultivadas” (Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe
,2015). Pese a la riqueza de la biodiversidad del suelo de América Latina, la
explotacion de los recursos naturales como son el gas, los bosques y pasturas
estan ocasionando alteraciones terribles en la utilizacion de los terrenos y a la
vez viene aumentando el gran porcentaje de suelos degradados en la region.
Una de las méas importantes amenazas para los suelos en américa latina es la

salinizacion.

La salinizacién y dosificacion que se produce de forma no artificial son muy
frecuentes en las regiones aridas o semiéridas como es el Perd, “sim embargo
las amenazas humanas también juegan un rol importante ya que la mala
irrigacion es comun, la mala calidad del agua utilizada y la falta de drenaje
producen una mayor salinizacion” (Oficina Regional de la FAO para América
Latina y el Caribe. 2015).

Segun el ex gerente regional de agricultura, Augusto Delgado Vélez informo
que “debido la intensiva siembra de arroz y cafia de azucar a lo largo del valle
Chancay Lambayeque existen problemas de salinidad y mal drenaje en al
menos 60 de las 120 mil hectareas que él ha visualizado.” De no ser revertida

esta situacion, el valle va a camino a convertirse en un desierto (Agraria.pe,

13



2009).

Lambayeque no solo sufre de suelos salinos, sino también de una fuerte
contaminacion por residuos industriales. las fabricas alcoholeras constituyen
una gran fuente de contaminacion ya que la mayoria de estas empresas vierten
sus residuos (Vinaza) sin ningun tipo de tratamiento en los drenes.

Los ecosistemas acuaticos son los principales receptores de sustancias toxicas
de las actividades humanas. Con el aumento de la produccion de cafia de
azlcar, la vinaza, el principal residuo de la produccion de etanol es un
contaminante potencial de los recursos hidricos, debido a su alto contenido
de materia organica. (Marinho, Correia, Marcato, Pedro-Eschery Fontanetti,
2014).

Estos residuos perjudican al ambiente y a la salud de la poblacién de los
alrededores ya que emanan un olor nauseabundo.

En estas fabricas se generan 16,75 litros de vinaza por cada litro de alcohol
este subproducto liquido se genera a partir de la destilacion de la melaza,
contiene altos indices de contaminacion por sus componentes organicos,
inorganicos y quimicos.

En Lambayeque el problema es alarmante ya que cada fabrica produce 200
mil litros diarios de alcohol y otros derivados, luego del procesamiento de
melaza (desecho de la cafia de azucar).

“En conjuntos las empresas en Lambayeque producen 3 millones 350 mil
litros de vinaza, que son evacuados a drenes y en campo abierto, sin ningin
tratamiento, lo cual constituye una amenaza para el ambiente y la
conservacion de nuestros recursos (Gobierno Regional de Lambayeque”
[GORE-LAMBAYEQUE], 2011).

1.2 TRABAJOS PREVIOS:
Manyari (2016). En esta investigacion se utilizo la vinaza y el biocarbon

como recuperadores de suelos salinos- sddicos. Se busco analizar los procesos

de remediacién de suelos salinos-sodicos en el distrito de Tambo Grande.

Para el experimento se extrajo 10 kg de suelo salino de la finca vilca Aguilar
tomando una poblacion de 100 m2 de suelo contaminado, la muestra de 10
kg fue llevado al laboratorio para su analisis.

14


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pedro-Escher%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25265025
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Fontanetti%20CS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25265025

En esta investigacion se elabord dos columnas a ras del suelo con tubos de
PVC con medidas 4 metros de didmetro y un metro de altura. Luego se le
introdujo la muestra del suelo salino-sodico hasta llegar a 40 cm de altura; en
la parte inferior de cada una de las columnas se colocd un recipiente de

colector de lixiviados.

Estas columnas las dividieron 2 tratamientos el primero un tratamiento con
agua y el segundo con vinaza,; se simularon
las circunstancias del lavado en campo para cada columna, periédicamente
se fueron analizando los residuos liquidos, al terminar unlapso de 30
dias de tratamiento se llevo a cabo un andlisis en cada uno de los suelos de

las columnas.

Como resultaron se obtuvieron disminucion de PSI (0.49), disminucion de la
concentracion de sodio (3.52 meg/L) y la conductividad eléctrica (1.46 dS/m),
y a la ves aumento los nutrientes, primordialmente potasio (20 meg/L) vy el

porcentaje de materia organica (2.17%).

Para la evaluacion de la efectividad del suelo como cultivo se sembro
(raphanus sativus) en 4 macetas en una el suelo no tenia ningun tipo de
tratamiento y las otras tres tenian el suelo tratado con vinaza, pero con
distintas concentraciones de biocarbon (25%, 50%, 75% en peso). Para
evaluar la efectividad se tomaron parametros como crecimiento (cm) el vigor

(numero de hojas, nimero de brotes) del cultivo.

Como resultado se obtuvo un mayor crecimiento en el tratamiento que se
utilizé 25% de biocarbon, ademéas de observd falta de crecimiento en el

tratamiento testigo.

Narvédez, Sanchez y Menjivar (2010) Esta investigacion se realizd para
evaluar el efecto de la aplicacion del residuo liquido de las alcoholeras en las
en las propiedades quimicas y la actividad de las fosfatas acidas y alcalinas
de dos tipos de suelo del valle del Cauca, Colombia, el tratamiento se realizé
en condiciones controladas.

En la investigacion se desarrollaron 5 repeticiones de los 6 tratamientos

dividido en un disefio enteramente al azar, la finalidad de 4 de los tratamientos
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era compensar los requerimientos de K+ del cultivo maiz dulce de la
siguiente manera: En el Tratamiento 1, 100% del K+ con vinazas,
Tratamiento 2 100% de K+ con KCI, Tratamiento 3 50% de K+ con Vinaza
y 50% con KCI, y en el Tratamiento 4 75% del K+ con vinaza y 25% con
KCI, el Tratamiento 5 fue el testigo absoluto sin planta y el Tratamiento 6 el
testigo mas planta.

Las evaluaciones se ejecutaron en un lapso de 76 dias, se tomaron las
muestras con una profundidad de entre 0-5 cm. El pH, K+, B y relacion Ca +
Mg/K disminuyeron, relevantemente (P<0,01), mientras que los contenidos
de Ky B aumentaron en ambos suelos. El fésforo (P), cobre (Cu), sodio (Na)

y el hierro (Fe) se incrementaron de forma diferente en cada suelo.

Rojas (2005) La presente investigacion se llevd a cabo en Sucromiles S.A,
esta empresa estd situada en Palmira, Valle del Cauca, se realizd una
investigacion para ver el accionar de la vinaza concentrada (55- 60% de
solidos totales, este residuo se obtuvo de la fermentacion de melaza) sobre las
condiciones de suelos degradados por sales.

Se utilizaron tres tipos de suelos: salino-magnésico (Udic Pellustert),
ligeramente salino-alcalino (Udic Pellustert) y el suelo salino-sodico (Typic
Pellustert), estos suelos fueron elegidos de acuerdo a sus propiedades
quimicas.

Se us6 un disefio unifactorial enteramente aleatorizado, con 4 niveles por cada
suelo, un testigo y cuatro repeticiones, para un total de 20 columnas por cada
suelo las medidas de las columnas fueron de 10,70cm de diametro y 1m de
altura.

En los tratamientos se utilizaron distintas dosis de aplicacion de vinaza: 0,
100, 200, 300 y 400 m3 /ha.

El tratamiento finaliz6 cuando en los efluentes se estabiliz6 la concentracion
de Sodio, y/o Magnesio, asi como la conductividad eléctrica o cuando fue
muy baja. Alli es donde se llevé a cabo los analisis quimicos a los suelos
empacados.

En donde se afiadio 200 m3 /Ha de del residuo concentrado el suelo salino-
sodico disminuyd la concentracion de sodio intercambiable y el PSI

16



(porcentaje de sodio intercambiable) hasta valores mas bajos que los valores
criticos para suelos sodicos. Asi mismo también se redujo la conductividad
eléctrica desde 10,28 dS/m a 3,12 dS/m.

(Arcila, 2017) En esta investigacion se evalud el impacto de la vinaza sobre
las propiedades fisicoquimicas del suelo y algunas variables biométricas del

cilantro (Coriandrum sativum).

Se aplicaron diferentes dosis de vinaza diluida al 20% en muestras de suelo
del municipio Montalban, Edo. Carabobo. Las dosis utilizadas fueron (5.152,
7.879, 9.091, 10.000 y 10.909 L/ha). Los parametros evaluados fueron pH,
conductividad eléctrica (CE), Materia Organica (MO), bases intercambiables
y texturas, los analisis se realizaron antes y después de aplicado el
tratamiento, asi mismo se evaluo el efecto de la vinaza en la germinacion y el

desarrollo vegetativo del cilantro.

El suelo presento textura franco arenosa, pH ligeramente acido (6,05), baja
CE (60 pS/cm) y baja CIC.Al aplicar la vinaza al suelo disminuy6 el pH,
aumento el contenido de MO, la CIC y la CE entre 1.126 y 2.047 uS/cm. Los
contenidos de nitrogeno, calcio y magnesio disponibles en el suelo,
aumentaron después de la aplicacion de vinaza al 20% v/v. La longitud y el
didmetro de los tallos de C. sativum tratados con vinaza fue mayor a los
obtenidos en el tratamiento control, el nimero de hojas aument6 72,5 % con
la aplicacion de 9.091 L/ha; mientras que las biomasas aérea y radical
aumentaron en todos los tratamientos con vinaza. Esta investigacion concluy6
que las dosis de vinaza evaluadas favorecieron al desarrollo vegetativo del
cilantro, sim embargo si se aplica dosis mayores pueden salinizar o acidificar
el suelo.

Ya que el origen de la vinaza es la cafia de azUcar, este residuo es rico en

materiales organicos y nutrientes minerales.

Bautista, Duran y Lozano (2000) En el presente trabajo se evaluaron las

variaciones quimicas del suelo al aplicarse vinazas crudas, vinazas tratadas
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anaerobica - aerébicamente, vinazas con un tratamiento anaerobico y un
testigo con agua destilada.

En el experimento se usaron dos suelos, Acrisol y Fluvisol, extraidos de la
zona cafiera de Cdrdoba, Veracruz, México, se obtuvieron con 4 muestras por
tratamiento y se realizaron analisis quimicos en un periodo de 4 semanas.
Constituyo un riego de salinizacion al aplicar vinaza cruda en el suelo Acrisol
asimismo el riego de contaminacién por Zn y Mn.

A pesar de eso, la vinaza cruda aporta distintos beneficios potenciales, como
incremento en el valor de pH, hierro (Fe) y fosforo (P).

La aplicacion de vinaza cruda en el suelo Fluvisol ocasiona riesgo de
salinizacion e incremento en manganeso (Mn). Asi mismo ocasiona el
incremento de fosforo (P).

Alfaro, Ocampo (2012) La investigacion se llevd a cabo en los
establecimientos de la Estacion Experimental de DIECA (Departamento de
Investigacion y Extension de la Cafa de AzUcar) dicha estacion se encuentra
ubicada en la localidad de Santa Gertrudis Sur, distrito de San José, Canton
Grecia, provincia de Alajuela.

Para el experimento se valoraron tres dosis de vinaza (0, 150 y 350 m3/ Ha)
con una aplicacion anual en un periodo de 4 afios. Cabe resaltar que el
experimento se realiz6 en condiciones de invernadero.

Los parametros a evaluar fueron: la densidad aparente, el pH, el % de materia
organica, los macro y micronutrientes, la CICE, la conductividad eléctrica,
asi como la germinacion y desarrollo inicial de la cafia de Azlcar.

El disefio del tratamiento fue irrestricto al azar con un total de 4 repeticiones,
constituidos en recipientes de plasticos (0.7 m de largo, 0.36 m de ancho y
0.25 m de alto para cubrir un area de 0.25 m2, cada recipiente contenia la
misma cantidad de suelo vertisol de la region de Guanacaste.

La vinaza usada se obtuvo del ingenio CATSA.

Los resultados obtenidos fueron que el pH y el aluminio intercambiable de
las muestras a las cuales se aplicd variadas dosis de vinaza no sufrieron un
cambio importante, a pesar que la vinaza presentaba un pH &cido no influyd

en la acidificacion del suelo como se esperaba.
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1.3.

1.3.1.

La investigacion también muestra que los cationes intercambiables Ca y Mg
se encuentran en proporciones adecuadas, eso muestra los niveles criticos
para estos cationes.

Al encontrarse proporciones adecuadas de estos cationes es una muestra de
elevada fertilidad natural, comdn en suelos ricos en arcillas 2:1 como son los

Vertisoles.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA:

Vinaza

La Vinaza es el material de desecho liquido obtenido del proceso de
fermentacion del refinado con alcohol, de materiales crudos, por ejemplo,

maiz, remolacha, melaza, cafia de azlcar, entre otros (Arransiola, 2016).

“Se trata de un material orgéanico liquido que puede contener como
impurezas substancias procedentes del proceso de extraccion de los jugos
y de la fermentacidon. En ningln caso elementos extrafios, toxicos o
metales pesados” (Garcia y Rojas, 2006, p.3).

Ya que el origen de la vinaza es la cafia de azUcar, este residuo es rico en
materiales organicos y nutrientes minerales.

“Su composicion es predominante 93% de agua y 7% de sélidos, de los
solidos, el 95% son solidos solubles y el 5% estan en suspension” (Carrilho
y Kamogawa, 2016).

El dilema que a pesar de que este residuo es en tu mayoria agua, €s
enormemente contaminante, esto constituye un dilema enorme para su
disposicion (Inca, Vargas, 2010).

Tipos de vinaza:

Los tipos de vinaza dependen de que materia prima son originados y cual

es la concentracién que presenta.

Por la materia prima pueden ser originados por la melaza, jugo y mieles
procedentes de la cafia de azlcar, asi como mezclas mixtas de jugos y
mieles, vino, jarabes residuales de la elaboracién de gaseosa, melaza de

remolacha, maiz y cebada.

“Los tipos de vinaza segun la concentracion de sus solidos totales

tenemos: Vinaza diluida (8-10 % ST), Vinaza semi-concentrada (20-30%
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ST), Vinaza concentrada (55-60% ST), y vinaza solida (99-99.9% ST)”
(Inca'y Vargas, 2010, p.).

Composicion de la Vinaza:
Composicion Mineral

» Nitrogeno: El nitrogeno en la vinaza, se encuentra esencialmente en
forma organica simple.

> Fosforo: El fosforo se encuentra en Oxido de fosforo.

» Potasio: El potasio es cuantitativamente el elemento méas importante
de la vinaza, en la vinaza se encuentra en 6xido de potasio.

» Calcio: El calcio se encuentra en la vinaza como 6xido de calcio.

» Magnesio: EI magnesio de encuentra en 6xido de magnesio.

» Sulfatos.

Composicion Orgénica

La vinaza en su composicion organica contiene alcoholes, aldehidos,
cetonas, esteres, acidos y azUcares. “La presencia de estos compuestos en
la vinaza tiene diferentes origenes: provienen de la melaza, del proceso
de fermentacidn del alcohol o se producen por degradacion térmica en el
proceso de destilacion del vino obtenido en la etapa de fermentacion

alcohdlica” (Garcia y Rojas, 2005).
Propiedades

» Solidos Totales: Es el total de particulas disueltas y en suspension
presentes en la vinaza, de los sélidos totales depende la concentracion
de este residuo.

> Materia orgéanica: Es conformada por los restos vegetales
descompuestas total o parcialmente por la accion de microorganismos,
procedentes de la materia prima de donde provenga la vinaza.

» pH: El pH en la vinaza comprende entre 4 a 5.

» Densidad: La densidad es la relacion de la cantidad de materia
presente con respecto al volumen, en la vinaza es relativa

dependiendo la concentracion de ésta.

20



» Conductividad eléctrica
“Es la capacidad para llevar la corriente eléctrica a través de él. Se
determina en la resistencia especifica, la unidad es el Qm” (Pinedo,
2017, p.23). En la vinaza la conductividad es muy alta debido a

presencia de sales.

En la tabla 1 se determina la composicién de la vinaza obtenida de la

alcoholera Ersa.

Tabla 1. Anélisis de la Vinaza

DETERMINACION VALORES
pH 5.40
Conductividad eléctrica mhos/cm 22.60
Materia organica (%) 36.20
Nitrogeno (%) 1.86
Fosforo (P205) (%) 0.87
Potasio (K20) (%) 1.26
Calcio (CaO) (%) 2.90
Magnesio (MgO) (%) 1.13
Materia seca (%) 90.05
Humedad (%) 9.95
Cenizas (%) 18.00
Carbono (%) 21.00
Relacion C/N(%) 11.30

Fuente: elaboracion propia. Laboratorios del INIA.
Impacto de la vinaza.

Impacto negativo: La vinaza, es altamente contaminante si se arroja sin

tratamiento a los cursos de agua.

Este residuo liquido genera un olor nauseabundo debido a la
descomposicion de materia organica, al generarse calor el gas metano y

otros gases surgen.

Cuando la vinaza va un dren o un rio, la demanda bioldgica es muy alta
esto ocasiona que el agua se quede sin oxigeno y la descomposicion se
torna lenta, ahi en donde se produce la mortandad de la biodiversidad de

ese ecosistema.
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Cuando la vinaza es desechada a los campos de cultivo esta los saliniza
con sales de potasio.

Impacto positivo: La vinaza es rica en Materia organica, Potasio, Calcio,
Sulfatos, Micronutrientes por lo tanto es utilizada como fertilizante,
sustrato de compost, Produccion de Biogas y Biosoélidos.

La vinaza al ser fuente de potasio favorece que los organismos proliferen
en el suelo. Asimismo, es fuente de energia para los organismos
microscopicos que degradan los residuos organicos provenientes de las
cosechas.
1.3.2. Suelos.

“Se define al suelo como la capa superficial no consolidada de la superficie
terrestre, sus caracteristicas son el resultado de una larga evolucién que
estd dada en funcion del clima, la vegetacion, el tiempo, el material
parental y la topografia” (Rojas, 2005, p.35).

Propiedades del suelo:
Propiedades Fisicas y quimicas.
» Textura:

El suelo esta constituido por particulas de diversos tamafios y esto es lo
que determina su textura. Segun la textura del suelo dependera de como se
trabaje el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad con

que el agua penetre el suelo.

> Color

“Este pardmetro no influye en el crecimiento del cultivo, pero si es
importante identificarlo, ya que podemos identificar sus caracteristicas del
estado en que se encuentra el suelo” (Pinedo, 2017, p.32).

» Potencial De Hidrogeno (pH)
El pH es el nimero de iones presentes en el suelo. El potencial de
hidrogeno se determina en una escala de 1 a 14 y donde 7 es el valor
neutro.
» Capacidad De Intercambio Cationico (CIC)
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Se le llama capacidad de intercambio cationico a la cualidad del suelo
para sostener una carga eléctrica. Cuanto mas pequefias sean las particulas
del suelo mayor sera su capacidad de carga. Es decir que, a mayor carga,
la retencion de particulas quimicas es mayor para nutrir a las plantas
(Pinedo, 2017).

» Materia Organica
La materia organica es uno de los componentes mas significativos que el

suelo debe poseer, ya que es un compuesto fundamental para el desarrollo
de las plantas. Se mide por medio de la proporcion de nutrientes que tiene

el suelo con la realizacion de un método de analisis para su determinacion.
Composicion del suelo
El suelo tiene presenta diversas fases.

e Fase solida. Esta fase presenta componentes principales.

Constituyentes minerales, inorganicos o mecanicos: Estos componentes
se clasifican segun el grosor de las particulas pueden ser limos, arcillas y
arenas. Ademas, representan mas del 80 por ciento del total del suelo.
Constituyentes organicos. Estad conformados por la materia organica del
suelo, esta materia orgénica proviene de restos animales y vegetales. La
MOS se encuentra en diversas fases de desintegracion y transformacion.
e Fase liquida o solucion del suelo.

La fase liquida es conocida como "agua del suelo™ en un inicio, es de esta
forma debido a su origen por precipitaciones o de mantos freaticos, una
vez que entra en contacto con la fase solida se integran a ella componentes
en solucion y en suspension. Es esta etapa se desarrollan los procesos de
formacion y evolucién del suelo, siendo de particular significancia los

relativos a la interface solido-liquido.

Con respecto a la concentracion de sales presentes en la fase liquida se

determinard si son suelos salinos o normales.

e Fraccion gaseosa.
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Esta fase es conocida como "atmdsfera del suelo™ estd compuesta por un
gas de composicion similar al aire cualitativamente sin embargo presenta

proporciones diferentes de sus componentes.

“Ella permite la respiracion de los organismos del suelo y de las raices de
las plantas que cubren su superficie. También ejerce un papel de primer
orden en los procesos de 6xido-reduccion que tienen lugar en el suelo”
(Universidad de Extremadura [UEX], 2005).

Los que presentan entre 10 y 15% de aire con considerados que bien
aireados para los cultivos. “Si el intercambio de gases es reducido y la
concentracion de oxigeno disminuye, pero la de CO2 aumenta hasta
valores de 15 a 20%, se inhibe el crecimiento de las raices” (Rojas, 2005,
p 35).
e Fase bioldgica.

Esta fase se encuentra constituida por microorganismos Yy
macroorganismos presentes en el suelo estos organismos son
responsables de la degradacion (descomposicion y transformacion) de la
materia organicas que llegan al suelo.

Degradacion de los suelos

El suelo es el sustento natural de la gran cantidad de organismos vivos
presentes en el, entre ellos las plantas, por lo tanto, es el mediador entre
estos y los factores ambientales, asi pues, se le llama degradacion del
suelo a todo cambio o modificacién que conduzca a su deterioro y
reduccidén en su capacidad de produccion.
e Suelos salinos:

“Son suelos que presentan sales solubles suficientes (cuya solubilidad es
mayor que la del yeso = 2,41 g/L a 20°C) para disminuir su productividad
y que no son alcalinos, eso quiere decir con pH <8,50 y cuyo porcentaje
de sodio (Na+) presente no interfiere negativamente en el desarrollo de
las plantas” (Rojas, 2005). Presenta una conductividad eléctrica superior
a 2 dS/m vy el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) es menor a
7(Rojas, 2005).

e Origen de los suelos salinos:
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Todo suelo contiene sales ya que algunas de esas sales son fundamentales
para el crecimiento de la planta y para la estructura del suelo.

Sin embargo, en condiciones anormales pueden almacenarse llegando a
niveles elevados y perjudiciales para las plantas

Existen numerosas fuentes de iones responsables de la salinidad en los
suelos a continuacion se explicara estos origenes.

Salinizacion primaria.

El origen de esta salinizacion se considera primario porque es de forma
natural, sus principales fuentes son rocas igneas que a través del tiempo

depositan sales en el suelo mediante distintos procesos.

e Meteorizacion de rocas y minerales:
En este proceso las sales meteorizadas se depositan en el suelo y con el
largo del tiempo se acumulan por la carencia de un lavado natural, esto
ocasiona la concentracion elevadas de sales a niveles perjudiciales.

e Contribucidn de sales ciclicas:
Este fendbmeno se da primordialmente en territorios costeros ya que
consiste en la entrada de sales que se encuentran en cuerpos de aguas
salinas.

e Sales fosiles:
En este fendmeno el agua que viaja a través de materiales sedimentarios
puede disolver las sales solubles e incrementar su concentracion.

e Aerosoles:
Estas sales son trasladadas por la fuerza del viento desde mares lagos
secos, dunas de arena, cenizas y gases volcanicos.

e Salinizacion secundaria;

En este tipo de salinizacion se da la intervencidén humana.

Aqui se da la salinizacion por irrigacion con aguas con alto contenido de
sales a terrenos de climas secos, en estos terrenos la evaporacion es mayor
a la precipitacion.

“Esto conlleva a una acumulacion neta de sales en el perfil irrigado; de

igual forma las aguas freaticas pueden ascender por capilaridad llevando
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consigo sales, estas aguas una vez que el agua se ha evaporado

permanecen en mayor concentracion” (Rojas, 2005, p. 40).

1.3.3. Rabano (Raphanus sativus 1.):
» Caracteristicas del Rabano:
“El rabano, también conocido como rabanito, rabanete o daikonen la
region asiatica, es una planta herbacea que pertenece a la familia de las
Brasicaceas o Cruciferas, cuyo nombre cientifico es Raphanus sativus”
(Leyva, s.1).
El rabano es de color rojo por fuera y blanco por dentro, también existen
de color rosa, amarillo, gris y morado. Su raiz crece de forma redonda.
» Clima:
“El rdbano y rabanito pueden ser cultivados en la mayoria de zonas frias y
subtropicales, desde las zonas bajas hasta las altas durante todo el afio, siempre y

cuando las temperaturas no sean muy elevadas” (Diaz, 2017).

» Suelos:

Para la siembra del rabanito el suelo debe estar suelto, se desarrolla mejor
en un suelo arenoso. “Debe contener un alto contenido de materia organica
y debera ser capaz de retener abundante humedad necesaria para el rapido
desarrollo del cultivo, el pH del suelo debera encontrarse entre 5.5-6.8”
(Diaz, 2017).

» Siembra y germinacion:

La siembra de la semilla debe ser a 22 mm de profundidad y a una distancia
de 5 cm entre plantas.

Las semillas germinan de 4 a 6 dias.

» Riego:

Para este cultivo se recomienda terrenos humedos, pero evitando

encharcamiento lo que puede ocasionar que las raices se pudran.

Se deben realizar riegos frecuentes y abundantes evitando que se seque el

suelo.

» Cosecha:
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1.4.

1.5.

“La cosecha del rabano dependeré del tamafio promedio que alcanza cada
variedad, deben arrancarse con todo el follaje antes que la raiz comience
a ablandarse, ya que asi perdera su sabor caracteristico” (Nasevilla, 2010,

p.22).

Para la recoleccion se hace mayormente a mano y se amarran en manojos
de 6 a 10 unidades.

> Variedades

El Raphanus Sativus major (rabano): Esta variedad de rabano es el mas
voluminoso de todos tiene 6 cm. De didmetro aproximadamente, su follaje
es grande, la pulpa es dura y compacta, su sabor es el mas agudo y picante
de todos. Esta variedad puede cosecharse a los 30 dias de siembra. Su

nombre comercial es el Crimbson Giant.

El Raphanus Sativus parvus (rabanito): En esta variedad de rdbano no
excede los 3cm. De didmetro, presenta un follaje pequefio y esta listo para
cosechar a los 28 dias después de la siembra. Su hombre comercial es el

Champion.

Cherry Belle: Esta variedad presenta una raiz pequefia con forma
redonda, su pulpa es de consistencia suave y solida, el follaje que
presenta es pequefio y puede cosecharse hasta en 25 dias después de
la siembra (Nasevilla, 2010).

FORMULACION DEL PROBLEMA:
¢ Cudl serd la concentracion dptima de vinaza para la fertilizacion de suelo

salino del centro poblado Chacupe?

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO:

La vinaza es un residuo altamente contaminante, la DBO presente es muy
elevada, debido a esto priva de oxigeno al agua para aumentar la
descomposicion y como resultado se origina la mortandad de peces. En
Chiclayo existen alcoholeras que desechan sus residuos sin ningdn tipo de
tratamiento ocasionando esta problematica. Asimismo, mal manejada,

saliniza los campos con sales de potasio (Ferroni, 2010).
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1.6.

1.7.1.
1.7.2.

1.7.3.

El problema no queda ahi ya que al ser desechada emana fuertes olores

nauseabundos causando malestar en la poblacion.

Uno de los problemas que también agqueja a Lambayeque es la salinizacion

de sus suelos por el mal manejo de ellos.

Una forma de minimizar este impacto es utilizando este residuo liquido
(Vinaza) como fertilizante ya que es rico en nutrientes y seria beneficioso

para el tratamiento de suelos salinos.

Economicamente es accesible ya que no se pagaria nada por este residuo.
Debido a esto en la presente investigacion se evalué y determind la
concentracion Optima de vinaza para fertilizar el suelo salino del centro
poblado Chacupe.

HIPOTESIS:

Ha:

Al menos una de las concentraciones de vinaza ha ocasionado una
diferencia significativa en el suelo.

Ho:

Ninguna de las concentraciones de vinaza ha ocasionado una diferencia

significativa en el suelo.

OBJETIVOS:
Objetivo general:

Determinar la concentracidn 6ptima de vinaza para fertilizar suelo salino del

centro poblado Chacupe.

Objetivos especificos:

Realizar andlisis de fertilidad del suelo salino antes de aplicar el tratamiento
con las diferentes concentraciones de vinaza.

Dosificar tres concentraciones de vinaza al suelo salino depositado en

columnas de PVC.

v Realizar analisis de fertilidad después de haberse aplicado el tratamiento.
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2.1

2.2.

v’ Evaluar el rendimiento del Rabano (Raphanus sativus L.), cultivado en el

suelo salino tratado con las tres concentraciones de vinaza.

II. METODO
DISENO DE INVESTIGACION.

Disefio cuasi Experimental

Pedhazur y Schmelkin (como se citdé en Bono, s.f) el Disefio Cuasi
Experimental “Es una investigacion que posee todos los elementos de un
experimento, excepto que los sujetos no se asignan aleatoriamente a los
grupos” (p.3).

VARIABLES, OPERACIONALIZACION.

VD: Fertilizacion de Suelo Salino

VI: Concentracion Optima de Vinaza
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Variable(s) | Definicion Definicion Indicadores Rango Categorizacion
conceptual operacional
Conductividad 0—2000 ps/cm Baja
eléctrica 4000 — 8000 ps/cm | Medio
Alta
>a 16000 ps/cm Extremadamente
0.00% - 0.600% | Palo.
Medianamente
Materia organica 1.20% - 1.80% pobre
2.41% — 3.00 % IrI\i/lcti)dlanamente
Al trata el Mayor de 4.20% Extremadamente
Aportacion | suelo salino Se 0.00 — 5 ppm rico .
P PP Muy bajo
de nutrientes | aportan Fosforo 6.00 — 10 ppm Bajo
VD a un suelo | nutrientes 1114 ppm "XII?S'O
Fertilizacion | afectado por | como 15—-20 ppm Muy alto
Suelo Salino | salesde Nay | N,K,P,C, etc y de 21 a méas . .
Limo, arcilla,
Mg. se reduce sales arena, franco
como Na vy |Textura |  =-mmemmmmmmmee- arenoso, franco
arcilloso.
Mg.
Acido
0-6
Neutro
pH 7-79 Basico o alcalino
8-14
Rendimiento Peso del tubérculo

Diametro  de
semilla

la
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Variable(s)

L Definicion i
Definicion conceptual Indicadores

operacional Rango

Y|
Concentrac
ion Optima

de Vinaza.

El residuo liquido Se aplico la vinaza

procedente de la al suelo en las

elaboracion de Etanol, este | distintas

- 1 O
a la vez es producido por | cOncentraciones 7.5%

segun sus solidos Concentracion 15%
totales. 30%

la destilacion de la melaza
fermentada se llama

vinaza.

2.3.

2.4.

24.1.

POBLACION Y MUESTRA
Poblacion: En el presente trabajo de investigacion, la poblacién esta

conformada por 100 m2 de terreno agricola.
Muestra: La muestra esta formada por 45kg de suelo homogeneizado.
Muestreo: Muestreo no probabilistico no aleatorio por conveniencia.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.
Técnicas de recoleccion de datos.
Para realizar este presente trabajo de investigacion se basé de la siguiente
manera:
» Técnica de campo (recoleccion de muestras).
La materia prima (Vinaza), se recolect en un recipiente de plastico, para
posteriormente ser utilizada en el tratamiento.
Con respecto al muestreo del suelo antes de ser tratado se midié 100m? y se
aplico el muestreo por Zig-Zag, las muestras se tomaran de 0 -40 cm de

profundidad, con un total de 45kg de muestra homogeneizada.

El tratamiento se llevé a cabo en 10 columnas a ras del suelo con tubos de PVVC

con medidas 4” de didmetro y 1 metro de profundidad, se llen6 con suelo
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homogeneizado hasta una altura de 40cm con un total del 4.5 kg por cada

columna.

El muestreo para el suelo ya tratado fue por conveniencia tomando 1kg de suelo

por cada uno de los tratamientos.

Al terminar un mes de tratamiento se sembr6 Raphanus sativus L. en cada uno

de los tratamientos.
» Técnicas de analisis fisicos y quimicos para suelo.
Determinacion de textura

La textura se determiné a través del método Bouyucos, en este método se
tom6 100 g de la muestra del suelo, se le agregd 5g de oxalato de sodio, se

mescld con agua destilada y se llevo por 10 minutos a la batidora.

Después se vierte a una probeta de 1000ml y se llena de agua destilada hasta
llegar a los 1000 ml. Se dejé reposar por 40 segundos y se hace la primera

lectura con un hidrémetro y un termémetro.

Pasado 2 horas se realiz6 la segunda lectura, se analizan los porcentajes de
arena, arcilla y limo de la muestra, con los resultados de los porcentajes se

determina la textura del suelo utilizando el triangulo de texturas.
Determinacién de pH

Método Electrométrico

“Para determinar el pH se utiliz6 el método electrométrico, esta evaluacion
se baso en la determinacion de la actividad del ion H mediante el uso de un
electrodo cuya membrana es sensitiva al H” (Anonimo, 2018).

Se peso6 10 g de la muestra ya cernida en un vaso de precipitados se le agreg6
20 ml de agua y se mezcla manualmente en un intervalo de 5m por media
hora. Después se dejo reposar por 15 minutos.

Se calibré el potenciometro con las soluciones, se mescld la muestra y se
introduce el potenciémetro, la lectura se tomo una vez que se hay estabilizado.

Este metodo nos permitio identificar si es suelo es &cido, neutro o alcalino.
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Determinacién de Conductividad Eléctrica
Método extracto saturacion

La conductividad eléctrica se determind a través del método de extracto
saturacion.

Se pes6 300 g de la muestra de suelo ya cernida y se agregd agua destilada
hasta formar una pasta, se coloco la muestra en embudo de porcelana y se
colocé en la bomba al vacio, se espera hasta tener el extracto saturado
requerido.

Luego el extracto se llevo al conductivimetro y se realizo la lectura una vez
se haya estabilizado.

Determinacion de Materia Orgéanica

Para evaluar materia organica se utilizara el método Walkey Black, con este
método se evalud la oxidacion del carbono que se origina de una disolucion
de Dicromato de potasio y el acido sulfdrico (Universidad Politéctica de
Valencia [UPV], 2015).

Determinacion de Fdsforo

El fosforo se determind por el método Olsen modificado. Este método es una
extraccion donde se utiliza una solucion de bicarbonato de sodio comprendida
8.50 de pH y 0.5 molar. En un matraz Erlenmeyer de 50 ml agregar 1 gr de
suelos y 20 ml de la solucidn extractora, agitar a 200 0 mas rpm a una
temperatura menor a 24-27 °C.

Después se filtrd en un papel filtro y se analiz6 el fosforo disponible y las
lecturas realizadas por la solucion Olsen por colorimetria. (Mckean, 1993).
Determinacién de potasio

“El potasio edafico cumple funciones trascendentes en la fisiologia de la
planta actGa el nivel del proceso de fotosintesis en la translocacion de
fotosintatos sintesis de proteinas activacion de encimas y es clave para varias
funciones biogquimicas de la planta” (Santa Cruz, 2018).

Una buena nutricion potasica aumenta la resistencia a condiciones adversas
como la sequia o plagas (Santa Cruz, 2018).

Determinacion de carbonatos.

Los carbonatos presentes en el suelo son el carbonato de calcio denominada

calcita, carbonato de magnesio, denominada magnesita, carbonato de calcio
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24.2.

y magnesio denominada dolorita y el carbonato de sodio que se encuentra en
suelos alcalinos.

Estos carbonatos influencian en el pH del suelo, un suelo con abundantes
carbonatos tendrd un pH neutro o ligeramente alcalino, en suelos sin
carbonatos presentara un pH acido.

El carbonato de calcio corrige los suelos acidos y tiene alto contenido de
calcio (Santa Cruz, 2018).

» Técnicas para el andlisis de vinaza.

Humedad y sélidos totales presentes en la vinaza:

Para calcular la humedad y los sélidos totales de la vinaza, se procedié a
tomar un vaso de precipitacion, el cual primero es pesado vacio. Luego, se
introdujo en este un volumen de vinaza de 15 ml y se procedi6 a pesar el
contenedor de vidrio junto con la vinaza. La muestra resultante se coloco al
horno a una temperatura de 110 C° hasta que sea eliminada toda el agua de la
muestra. Después para calcular los solidos totales se pesé el contenedor de
vidrio junto con el material seco presente en este y se procedio a restar de este
valor el peso del recipiente vacio. Para calcular la humedad se resto el peso
inicial de la Vinaza el contenido de sélidos totales y ese valor se dividio por

el peso inicial de esta sustancia.

Instrumentos, materiales y equipos de recoleccion de datos.
Instrumentos de recoleccion de Datos

Se utiliz6 la ficha de muestreo brindada por el ministerio del ambiente del
Per(, esta ficha ayuda en la descripcion precisa de los datos para llevar un
mejor control de estos.

Materiales de campo

Guardapolvo, gorro, libreta de campo, lapicero, recipientes, guantes de
proteccién, camara fotogréafica, palana, pico, guincha, yeso, sacos, tubos de
PVC.
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Materiales de laboratorio:

pHmetro, agua destilada, Agua destilada, guantes, mascarilla, luna de reloj,
mandil, vasos de precipitacion, Varilla de vidrio, piceta, probeta de vidrio
(100 ml), Bureta de 50 ml, papel filtro, otros.

Equipos de laboratorio:

Potenciémetro, Balanza, Soporte universal, horno mufla, Balanza analitica o

granataria, Agitador.
Validez.

La validez de los resultados del trabajo de investigacion es a través de los
analisis certificados del INIA, ya que se realizaron los analisis en el

laboratorio de esta institucion.

METODOLOGIA Y METODO DE ANALISIS DE DATOS.
Metodologia para la toma de muestra:

Muestreo

e Suelo.

Esta investigacion consta con 10 columnas que contienen 4.5 kg de suelo cada
siendo un total de 45kg de suelo. Son tres repeticiones de cada concentracion

de vinaza y una prueba control.

Se tomaron las muestras de la parte de en medio de cada una de las columnas
hasta los 40 cm de profundidad. Se homogenizé el suelo tratado con la misma
concentracion de vinaza tomando 1kg de muestra de cada una de las
concentraciones mas la prueba control para mandar a ser analizado. Siendo

un total de 4 kg de suelos mandados a analizar a INIA.
e Vinaza.

En esta investigacion se utilizé Vinaza, residuo liquido de las alcoholeras,
para tratar el suelo salino, se tom¢ 1L de vinaza y se mandé a analizar a INIA,
también se realizd un andlisis de solidos totales en el laboratorio de

biotecnologia de la Universidad César Vallejo-Chiclayo.
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b)

Elaboracién de las columnas

Las columnas se elaboraron a partir de tubos de P.V.C de 4 pulgadas, se
cortaron los tubos a 1 metro de altura; la altura de la columna se fijo en un

metro para dejar un borde libre luego de aplicados los tratamientos.
En la base se le coloco tela costal para la filtracion de los lixiviados.

Las columnas se acomodaron en una base de madera a una altura de 10 cm

para colocar en la parte de abajo recipientes para filtracion del lixiviado.
Concentracion de la Vinaza

La vinaza obtenida de la alcoholera Ersa presenta una concentracion de 7.4%

para obtener la vinaza concentrada se realizo lo siguiente:

Se coloco 2 L de vinaza en una olla y se dejo hervir por 2 horas se calcula
que se haya evaporado 1L de agua y se apaga. Asi queda una concentracion
del 15%.

Se colocd 4 litros de vinaza a una olla y se dej6 hervir por 4 horas se calcula
que se haya evaporado 3 litros de agua y se apaga. Asi queda una

concentracion del 30%.
Aplicacion de la Vinaza en 3 tratamientos
La aplicacion de la vinaza se hizo de la siguiente manera:

Se llen6 10 columnas con suelo homogenizado a una altura de 40 cm con un
total de 4.5 kg cada una.

Se aplicaron 3 concentraciones de vinaza:

Columnas 1, 2 y 3: Tienen como medidas 1m de altura y 10,16cm de
didmetro, con la muestra de suelo a una altura de 40 cm, se aplico a cada
columna 1 litro de vinaza concentrada al 7.4%.

Columnas 4, 5 y 6: Tienen como medidas 1m de altura y 10,16cm de
didametro, con la muestra de suelo a una altura de 40 cm, se aplic6 a cada
columna 1 litro de vinaza concentrada al 15%.

Columnas 7, 8 y 9: Tienen como medidas 1m de altura y 10,16cm de
didmetro, con la muestra de suelo a una altura de 40 cm, se aplic6 a cada

columna 1 litro de vinaza concentrada al 30%.
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Columna 10(Prueba control): Tienen como medidas 1m de altura y 10,16cm
de didmetro, con la muestra de suelo a una altura de 40 cm. No se aplic nada.

 EEEEEE— )
M1 M4 M7
-~
.~
R  EEEEE— )
Muestra
testigo M2 M5 M8
( 3 s ) [
M3 M6 M9
-~ ~— \ J
\ ] J \ ] J \ ] J
Concentracion Concentracion 2 Concentracién 3
7.5% 14%-15% 29%-30%

Figura 1: Forma de aplicacion de Vinaza
Fuente. Elaboracidn propia.
Interpretacion

En la figura se observa la forma de aplicacion del tratamiento conforme a las
diferentes concentraciones de vinaza.

c) Lavado del suelo: El lavado de suelo se realizé con el método de inundacion
del suelo con una ld&mina de agua. La cantidad de suelo usado dependié de las
propiedades fisicas del suelo, de la profundidad a lavar y el grado de salinidad

que se desea.

La cantidad de agua a utilizar es 0.648L para cada lavado. Se realizaron 4

lavados para cada una de las muestras.

d) Siembra del Rabanito (Raphanus sativus, L.): Primero se preparé el suelo y
luego se sembro 4 semillas de rabanito en cada una de las muestras. Se rego
dejando 1 dia sin encharcar el suelo.

e) Cosecha y pesado del Rabanito (Raphanus sativus, L.): Se cosechd a los 30

dias después de la siembra y se procedio a pesar.
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2.5.2 Meétodo para analisis de datos:

El analisis que se utilizara es el andlisis de varianza (ANAVA) aqui se prueba
la hipdtesis de que las medias de dos o méas poblaciones son iguales. Los
ANAVA evallan la importancia de uno o mas factores al comparar las medias
de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores. “La
hipotesis nula establece que todas las medias de la poblacion (medias de los
niveles de los factores) son iguales mientras que la hipoétesis alternativa

establece que al menos una es diferente” (Minitab Inc., 2017)
DISENO DE BLOQUES COMPLETAMENTE RANDONIZADO

También llamo disefio de doble via, es utilizado cuando el material es
heterogéneo, las unidades experimentales homogeéneas se agrupan formando

grupos conocidos como blogues.

REPETICIONES | CONCENTRACIONES
A B C

| X14 X1p Xic

1 XZA XZB XZC

Formulacion de Hipdtesis
Ho:T1=T2=T3=T4
Ha: T1 # T2 # T3 # T4
Nivel de significancia:
0.=0.05
Formulas
Y2

FC =

rt
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Tabla 2: Férmulas para analisis de varianza

FUENTES GRADOS
DE ) SUMA DE D:E CUADRADOS
VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD MEDIOS F
C yz
SCconc.
Concentraciones &t —FC t-1 / GL.one
: yZ CMCOTIC
Z SCrepet. / error
Repeticiones ur —FC r-1 /GLrepet.
(tr-1)-(t-1)-(r-
Error SCiotai—SC:—SC, 1)
CMycp,
e I " CMrer
Z Yij* —FC SCorror
TOTAL i=1j=1 Tr-1 /SCerror
Fuente: elaboracion propia
Significancia
Fcuadro > Ftabla:*
Fcuadro < Ftabla: n.s
PRUEBA DE TUKEY
Sd CMerror
r
26  ASPECTOSETICOS.

En el presente trabajo de investigacion el resultado se bas6 en una

investigacion verdadera, siempre rescatando en todo momento la informacion

que se obtuvo son resultados ciertos, conforme a mi procedimiento de la

aplicacion del trabajo de investigacion.
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RESULTADOS

2.1. Determinacion de parametros fisicos y quimicos.

Tabla 3: Prueba control

DETERMINACION VALORES
pH 9.00
Conductividad eléctrica 6.79mhos/cm
Materia organica 0.63%
Fésforo 6.50 ppm
Potasio 276ppm
CaCO3 1.82%
Texturas Franco arenoso

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion:

El suelo presenta un pH de reaccion fuertemente alcalina y nivel ligero alto de

salinidad. La fertilidad de la muestra es baja con deficiencias en nitrégeno, fésforo,

potasio y carbonato de calcio, ademas presenta bajo porcentaje de materia organica,

propio de un suelo degradado. La textura es del tipo franco arenoso de baja retencion

de humedad.

Tabla 4: Determinacion de pH

Tratamiento Valores
Testigo 9.00
Tratamiento 1: 7.5% 7.40
Tratamiento 2: 15% 7.95
Tratamiento 3: 30% 7.95

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2: Analisis de pH
Fuente: Tabla 4

Interpretacion

M Testigo
W Tratamiento 1: 7.5%
B Tratamiento 2: 15%

Tratamiento 3: 30%

De acuerdo al grafico podemos observar que en el tratamiento 1 disminuyé el pH a

7.4 siendo el valor méas bajo en comparacion de los tratamientos 2 y 3. Siendo este

un pH medianamente alcalino.

Tabla 5: Determinacion de la Conductividad Eléctrica.

Tratamiento Valores

Testigo 6.79mmhos/cm
Tratamiento 1: 7.5% 6.8 mmhos/cm
Tratamiento 2: 15% 1.82 mmhos/cm
Tratamiento 3: 30% 2.26 mmhos/cm

Fuente: elaboracidn propia.
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

(mmhos/cm)
8
6.79 6.8
7
6
5
4
3 2.26
2
1
0
B Testigo M Tratamiento 1: 7.5% M Tratamiento 2: 15% Tratamiento 3: 30%

Figura 3: Andlisis de conductividad Eléctrica
Fuente. Tabla 5

Interpretacion

En la figura podemos observar que en el tratamiento 2 y 3 disminuyo
considerablemente la conductividad eléctrica, no presentando problemas de sales en
el tratamiento 2 y un nivel bajo de salinidad en el tratamiento 3. Sin embargo, en el

tratamiento 1 no hubo cambios lo cual significa que tiene un nivel medio de sales.

Tabla 6: Determinacion de Materia organica

Tratamiento Valores
Testigo 0.63%
Tratamiento 1: 7.5% 1.63%
Tratamiento 2: 15% 1.00%
Tratamiento 3: 30% 0.80%

Fuente: elaboracion propia.
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MATERIA ORGANICA (%)
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0.00

M Testigo Tratamiento 1: 7.5% M Tratamiento 2: 15% M Tratamiento 3: 30%

Figura 4: Andlisis de Materia Organica
Fuente: Tabla 6
Interpretacion
De acuerdo al grafico podemos observar que en el tratamiento uno se encuentra los valores
mas elevados de materia organica, determinado asi que fue el mejor en el aumento de materia
organica en comparacion a los otros tratamientos, a pesar que fue el valor mas elevado
presentando un nivel medianamente pobre. Los tratamientos 2 y 3 presentan bajos valores

siendo un suelo pobre.

Tabla 7: Determinacion de Fosforo.

Tratamiento Valores
Testigo 6.50 ppm
Tratamiento 1: 7.5% 11.30ppm
Tratamiento 2: 15% 10.30ppm
Tratamiento 3: 30% 12ppm

Fuente: elaboracidn propia.
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FOSFORO (ppm)
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B Testigo Tratamiento 1: 7.5% M Tratamiento 2: 15% M Tratamiento 3: 30%

Figura 5: Analisis de fosforo
Fuente: Tabla 7

Interpretacion
De acuerdo al grafico podemos observar que, en los diferentes tratamientos
aplicados, en el tratamiento 3 se muestra mayor incremento de fésforo, sim embargo

en los tratamientos 1 y 2 no estan muy alejados del tratamiento 3.

Tabla 8: Determinacion de Potasio.

Tratamiento Valores
Testigo 276ppm
Tratamiento 1: 7.5% 207ppm
Tratamiento 2: 15% 301ppm
Tratamiento 3: 30% 302ppm

Fuente: elaboracidn propia.
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POTASIO (ppm)
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Figura 6: Analisis de Potasio
Fuente. Tabla 8

Interpretacion

De acuerdo al grafico podemos observar que, en el tratamiento 2 y 3 la concentracion
de Potasio en el suelo aument6 a diferencia del tratamiento 1 que present6 una
disminucion de concentracion de potasio. Sin embargo, los tres tratamientos

presentan un nivel éptimo de potasio.

Tabla 9: Determinacion de CaCO3

Tratamiento Valores
Testigo 1.82%
Tratamiento 1: 7.5% 0.72%
Tratamiento 2: 15% 0.52%
Tratamiento 3: 30% 0.51%

Fuente: elaboracién propia
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CARBONATOS DE CALCIO (%)

2.00 1.82
1.80
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0.52 0.51

B Testigo M Tratamiento 1: 7.5% ™ Tratamiento 2: 15% Tratamiento 3: 30%

Figura 7: Andlisis de carbonatos de calcio
Fuente. Tabla 9

Interpretacion

De acuerdo al grafico podemos observar que en los tres tratamientos hubo una

disminucién de carbonatos de calcio.

2.2. Resultados estadisticos.
e Rendimiento del cultivo.

Tabla 10: Peso del cultivo en g/cm

TO T1 T2 T3 SUMA
R1 0 0 150 90 240
R2 0 0 125 95 220
R3 0 0 110 75 185
SUMA 0 0 385 260 645

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11: Andlisis de Varianza

Fuentes de Suma de Grados  Cuadrados F Significancia
variacion Cuadrados de Medios
libertad
TRATAMIENTOS 37272.9167 3 12424.3056 115.4258 *
Repeticiones 387.5000 2 193.7500 1.8000 n.s
Error 645.8333 6 107.6389
TOTAL 38306.25 11

Fuente: Elaboracion propia.

Significancia
Feuaaro > Frapia="
Feuaaro < Ftapia=N.S
F (2,6):5.14
1154258 >5.15 =*
1.8000 < 5.14 =n.s

Interpretacion

De acuerdo a los graficos podemos observar que no existe diferencia significativa entre las

repeticiones, sin embargo, si existe una diferencia significativa en los tratamientos por lo

que se acepta la hipotesis alternativa, donde afirma que al menos un tratamiento ocasionaria

una diferencia significativa.

PRUEBA DE TUKEY
e ALS(T): 49

e Desviacién Standar

Sd — CMerror
T
Sd _ 107.6389
B \/ 3
Sd = 5989961055
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« AES: AES = Sd = ALS (t)
AES = 5.989961055 * 4.9

AES = 29.35

Tabla 12: Medias de las repeticiones y tratamientos

T0 T1 T2 T3

R1 0 0 150 90

R2 0 0 125 95

R3 0 0 110 75
MEDIA 0 0 128.333333 86.6666667

Fuente: elaboraci6n propia.

Tabla 13: Diferencia entre los grupos por pareja

T3
T0
T1 0.00
T2 128.33
T3 86.67 -41.67 -41.67

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Con la prueba de Tukey podemos determinar que existe una diferencia entre el T2 Y TO, el
T2Y TL1,el T3Y TO,el T3Y T1Y por Gltimael T3Y T2.

La concentracion optima de vinaza es la utilizada en el tratamiento 2 (15%) ya que es el

tratamiento con el mayor promedio.
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IV. DISCUSION

En la tabla 2 se muestran las propiedades fisicoquimicas iniciales del suelo. El suelo
del centro poblado Chacupe, es un suelo de reaccion muy fuertemente alcalina (pH=
9.1) y un nivel ligeramente alto de salinidad (6.79 mmhos/cm).

El pH en suelo en condiciones naturales se encuentra en un rango de 4 a 11. Si las
sales presentes en el suelo son de calcio, el pH alcanzara valores hasta 8, sin embargo

las sales presentes son de sodio llegara hasta 11.

En aspectos de nutricion de las plantas el pH es una notable influencia, ya que
depende de los valores de este la capacidad de extraer determinados nutrientes del

suelo.

En las tablas 3 y 4 se encuentran los resultados de los anélisis fisicoquimicos de los
suelos después del tratamiento con vinazas. En los anexos se encuentran los analisis
de las caracteristicas fisico quimicas finales de los suelos realizados en el instituto de

innovacion agraria (INIA).

En el pH Se presentaron diferencias significativas entre el testigo y los tratamientos
con vinaza 7.5, 15 Y 30, con un claro descenso de (pH=9.00) a (pH=7.4 y pH=7.95).

Estos resultados guardan relacién con el autor ROJAS (2005) quién aplico vinaza 60
con una dosis de 300 m3/ha siendo el suelo tratado un suelo sédico con pH 9.10. Al
aplicar el tratamiento los resultados obtenidos fueron un pH 7.8. A pesar que los
tratamientos de la presente investigacion se utilizaron concentraciones muy por
debajo de la que utiliz6 ROJAS (2005) se obtuvieron similares resultaron
demostrando que si se usa vinaza mas concentrada no habra cambios significativos

en el pH.

La conductividad eléctrica en el primer tratamiento no presentd ningin cambio sin
embargo decrecié de forma exponencial con el aumento de la concentracion de
vinaza al 15% siendo este el maximo valor en donde decrecid la conductividad
eléctrica a (1.82 mmhos/cm) luego de la cual aumenté a (2.26 mmhos/cm) al
aplicarse el tercer tratamiento con vinaza al 30 %. En la investigacion de ROJAS
(2005) la conductividad eléctrica disminuyé a 3.287, aplicando Vinaza al 60%

demostrando asi que a mayor concentraciéon menos disminuird la conductividad
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eléctrica, los resultados también concuerdan con la investigacion de Manyari (2017)
en donde la conductividad bajo6 hasta la (1.46 dS/m).

De acuerdo a los resultados de la investigacion el potasio inicial fue de 276 ppm al
realizarse el primer tratamiento disminuy6 a 207 ppm y en los tratamientos 2 y 3
aument6é a 301 ppm y 302 ppm a pesar que aument6 los valores siguen siendo
deficientes para un suelo fértil, esto difiere con la investigacion de Rojas donde
afirma que su suelo inicial presentaba 1427.2 ppm y conforme agrego6 la vinaza

concentrada aument6 a 3745 ppm.
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V. CONCLUSIONES
Después de realizarse la investigacion se concluye que:

Al analizar el suelo antes de la aplicacion de Vinaza present6 un pH de 9.00 que
viene ser una reaccion fuertemente alcalina, la conductividad eléctrica de 6.79
mmhos/cm present6 un nivel ligero alto de salinidad, la materia orgénica de 0.63
% siendo un suelo pobre segun los rangos establecidos para la calidad de suelos,
en el P se obtuvo 6.50 ppm representado un valor bajo para el crecimiento del
cultivo, mientras que en el K fue 276 ppm con contiendo bajos, y en los CaCO3
1.82 % con presencia de baja de carbonatos y siendo su textura del suelo franco

arenoso que viene a tener baja retencion de agua o humedad.

Se aplicd tres concentraciones de vinaza (7.5%, 15% y 30%) al suelo depositado
en columnas de PVC de 4” a una dosis de 9091L/Ha.

Al realizar los analisis de fertilidad al suelo se obtuvo que en el tratamiento 1
(Vinaza al 7.5%) disminuy6 el pH y pasdé a ser medianamente alcalino sin
embargo la conductividad eléctrica (CE) se mantuvo en 6.8 mmhos/cm
presentando problemas de sales, en los tratamientos 2 y 3 el pH disminuye a 7.95
en ambos siendo moderadamente alcalino, la conductividad eléctrica si
disminuyd considerablemente a 1.82 mmhos/cm en el tratamiento 2 y 2.26 en el
tratamiento 3 presentando un bajo nivel de sales concluyendo que en las
concentraciones de 15 y 30 el suelo tubo mayor recuperacion. Por otro lado, los
parametros de Fosforo, Potasio y carbonatos son significativamente iguales es
decir los tres tratamientos recuperan por igual los nutrientes en el suelo sin incluir

la materia organica que fue mayor en el tratamiento 1.

Se evalud el rendimiento del Rabano (Raphanus sativus L.) cultivado en los
suelos tratados con las tres concentraciones de vinaza, a traves del peso y
didmetro del tubérculo por muestra. Se evidencié que en el tratamiento testigo y
en el primer tratamiento (Vinaza al 7,5%) no hubo crecimiento del cultivo por lo
tanto el rendimiento es cero, en el tratamiento 2 (Vinaza al 15%) se presento el

mayor rendimiento con 725.05 kg/ha y 1.93 cm de diametro del tubérculo.

Concluyendo que la concentracion éptima de vinaza para fertilizar el suelo salino
del Centro Poblado Chacupe es el 15%.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar el suelo después de cada lavado para determinar cual es el
namero necesario de lavados para disminuir la conductividad eléctrica sin remover

porcentaje de materia organica.

Es recomendable realizar el presente trabajo de investigacion a nivel de campo con
la finalidad de determinar el comportamiento de la vinaza en un suelo agricola a fin

de tener valores mas confiables.

Se recomienda probar con otros cultivos a fin de diversificar las bondades de la

vinaza en el mejoramiento de los suelos.

Se sugiere a la Comision de regantes del Sub sector de riego Monsef( trabajar en
conjunto con la Autoridad Nacional del Agua (ANA) realizando monitoreos de
suelos agricolas, para determinar el nivel de degradacion del suelo por sales, asi
mismo informar a los agricultores sobre el uso de vinaza como una tecnologia limpia
en recuperacion de suelos, de acuerdo a los resultados obtenidos en el presente

trabajo de investigacion.
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ANEXOS

VALIDACION DE LOS DATOS

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estaciéon Experimental Vista Florida - Chiclayo

LABORATORIO ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

Tipo de Analisis Completo

Nombre ROSA MARIA HIZABETH BERECHE ROMERO
Procedencia CHICLAYO

Muestra VINAZA

Fecha de Emision 11/10/2018

Muestra
pH 5.40

Cec (mmhos/Cm) 22.60

Materia Orgénica (%) 36.20

Nitrégeno (%) 1.86

Fésforo (P205) (%) 0.87

Potasio (K20) (%) 1.26

Calcio (Ca0) (%) 2.90

Magnesio (MgO) (%) 1.13
IMateria Seca (%) 90.05

Humedad (%) 9.95

Cenizas (%) 18.00

Carbono (%) 21.00

Relacion C/N (%) 11.30

Resultado: La muestra tiene un pH de reaccion fuertemente acida, valor propio de una Vinaza y un nivel
ligero alto de salinidad, siendo valores normales y propios del producto. X

La composicién quimica presenta nutrientes resaltantes como aceptable Nitrégeno, Calcio, Potasio y Cenizas
(minerales), tenor aceptable de Materia Organica; siendo de cantidades medias el Potasio y Fésforo.

La Relacion Carbono/Nitrégeno (11.30) indica equilibrio, lo que favorece su descomposicién gradual al ponerse
en contacto con el suelo.
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Instituto Nacional de Innovacion Agraria
Estaciéon Experimental Vista Florida

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

Tipo de Andlisis FERTILIDAD Muestras Suelos -1
Nombre ROSA MARIA HIZABETH BERECHE ROMERO
PROCEDENCIA CHACUPE Fecha emisién  11/10/2018

Extracto Saturado
MUESTRA pH C.elec | M.O P K CaCo3 Texturas (%)
mhos/cm| % ppm | ppm % Ao. Lo Ar Tipo de suelo
900 | 679 | 063 | 650 | 276 1.82 72 10 18 FRANCO ARENOSO

Resultado: Muestra con pH de reaccién fuertemente alcalina y nivel ligero alto de salinidad con presencia sédica( 1.786 megNa/100g) lo que induce a
a tener un suelo degradado por presencia sodica.

La fertilidad natural es baja con deficiencias de Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Carbonato de Calcio y bajo tenor de Materia Orgénica, propio de un suelo
degradado. La textura es ligera es del tipo Franco Arenoso de baja retencién de humedad.
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(22tz/

Instituto Nacional de Innovacién Agraria
Estacién Experimental Vista Florida

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

Tipo de Andlisis FERTILIDAD Muestras Suelos -1
Nombre ROSA MARIA HIZABETH BERECHE ROMERO Fecha emisién  20/11/2018
Procedencia CHACUPE
Extracto Saturado
MUESTRA pH C. elec M.O P K CaCo3 Texturas (%)
mhos/em| % ppm | ppm % Ao. Lo Ar Tipo de suelo
CONCENTRACION 7.5% 7.40 6.80 163 | 11.30 207 0.72 54 30 16 FRANCO ARENOSO

Resultado: Muestra con pH de reaccion ligeramente alcalina y nivel ligero alto de sales solubles.

La fertilidad natural presenta deficiencias de Nitrégeno, Potasio, Carbonato de Calcio, valor alto de Fésforo y bajo nivel de Materia Organica.

La textura predominante es del tipo Franco Arenoso de baja retencién de humedad.
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Instituto Nacional de Innovacién Agraria

Estaciéon Experimental Vista Florida

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

Tipo de Analisis FERTILIDAD Muestras Suelos - 1
Nombre ROSA MARIA HIZABETH BERECHE ROMERO Fecha emisiéon  20/11/2018
Procedencia CHACUPE
Extracto Saturado
MUESTRA pH C. elec M.O P K CaCo3 Texturas (%)
mhos/ecm| % ppm | ppm % Ao. Lo Ar Tipo de suelo
CONCENTRACION 15% 7.95 1.82 1.00 | 10.30 301 0.52 45 37 18 FRANCA

Resultado: Muestra con pH de reaccién medianamente alcalina y bajo nivel de sales solubles.

La fertilidad natural presenta deficiencias de Nitrégeno, Potasio, Carbonato de Calcio, nivel alto de Fésforo y bajo nivel de Materia Orgénica.
La textura predominante es del tipo Franca de alta retenciéon de humedad.
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Instituto Nacional de Innovaciéon Agraria
Estacion Experimental Vista Florida

Tipo de Anélisis

LABORATORIO DE ANALISIS : AGUAS Y SUELOS

FERTILIDAD

Muestras Suelos -1
Nombre ROSA MARIA HIZABETH BERECHE ROMERO Fecha emisiéon  20/11/2018
Procedencia CHACUPE
Extracto Saturado
MUESTRA pH C. elec M.O P K CaCo3 Texturas (%)
mhos/cm| % ppm | ppm % Ao. Lo Ar Tipo de suelo
CONCENTRACION 30% 7.95 2.26 0.80 | 12.00 302 0.51 46 35 19 FRANCA

Resultado: Muestra con pH de reaccién medianamente alcalina y bajo nivel de sales solubles.

La fertilidad natural presenta deficiencias de Nitrégeno, Potasio, Carbonato de Calcio, nivel alto de Fésforo y bajo nivel de Materia Organica.
La textura predominante es del tipo Franca de alta retencion de humedad.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA - TESIS
TITULO: DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA DE VINAZA PARA LA FERTILIZACION DE SUELO SALINO.

ROSA MARIA BERECHE ROMERO

METODOS
. TIPO DE ) , DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ) POBLACION TECNICAS ]
INVESTIGACION ANALISIS
DE DATOS
HO:
o Muestreo
GENERAL Si se aplica mayor | VD. Técnica de campo o
. e ., superficial
concentracion de | Fertilizacion de (recoleccion de
. . . . Método
¢Cual es la Determinar la vinaza mejor sera | Suelo Salino muestras)
concentracion concentracion optima la_proporcion de Téenicas o bouyoucus
de vinazapara 100 m2 de método
optima de fertilizar suelo salino | nutrientes en el EXPRIMENTAL . ) muestreo o
) en el centro poblado o sal VI tierra de cultivo Técnica electrometrico
vinaza para suelo salino. . écnicas para
fertili p I chectpe HA Concentracion analisi fisi método de
. : ncentraci nélisis isicos
erilizar SUI0 | especiFicos . _ extracto
salino del Si se aplica mayor | Optima de quimicos del suelo uracid
. A saturacion
centro Rfe_ahzar anqlls_ls concentracion de | Vinaza
fisicos y quimicos del método
poblado suelo salino antes de | vinaza no Walker Black
. . _ alker Blac
Chacupe? aplicar las diferentes | o:oars la DISENO MUESTRA | INSTRUMENTOS
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concentraciones de
vinaza.

Aplicar el tratamiento
con vinaza en tres
concentraciones
diferentes en las
respectivas columnas
gue contienen el
suelo.

Evaluar cual de las
tres concentraciones
de vinaza es mas
eficiente en la
recuperacion de
nutrientes en el suelo
agricola.

proporcion

nutrientes.

de

CUASI
EXPERIMENTAL

45 kg de suelo
agricola

método Olsen
modificado
ANAVA
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Figura 9: Obtencion de la vinaza de fabrica
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Figura 10: Elaboracion de las columnas de PVC.

Figura 11: Columnas de tubo de PVC.
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Figura 13: Germinacion a los 4 dias - Tratamiento 1
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Figura 15: Germinacion los 4 dias — Tratamiento 3
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Figura 16: Prueba control a los 15 dias

Figura 17:

Tratamiento 1 a

los 15 dias
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Figura 18: Tratamiento 2 a los 15 dias

Figura 19: Tratamiento 3 a los 15 dias
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Cosecha a los 30 d

Figura 20
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