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RESUMEN: La presente investigacion versa en torno al aprovechamiento de
residuos derivados de la cafia de azdcar, para reducir la contaminacién en
el suelo. El objetivo es determinar la concentracién (ml de biol/l de agua)
adecuada de biol, para el mayor rendimiento de lechuga. El fertilizante se
obtuvo de la composicién de 16.5 kg de rastrojo, 16.5 kg de guano de cuy,
11 kg de bagazo y 11 | de vinaza.

Se empleé el modelo estadistico del disefio de bloques complemente
al azar que consta de 5 tratamientos que incluye el testigo y la dosis estdndar:
T, con 0.0, T, con 250, T3 con 500, T, con 750, T5 con 1000 ml de
biol sobre 200 1 de agua. Se evalué en campo y laboratorio. Con los datos
obtenidos se operaron con el andlisis de varianza y Duncan.

Los resultados determinaron que el T, con 12.02 tn/ha de
rendimiento, en longitud de planta con 26.92 ¢cm, con un peso por lechuga
165.83 g, y un didmetro ecuatorial de 24.80 cm. No obstante, el T, obtuvo
mayor longitud de raiz con 9.00 cm. En andlisis foliar, el TS con 1000 ml
de biol obtuvo baja concentracién de los elementos (N, P, K y otros), sin
embargo, esta cantidad influyé en rendimiento de lechuga.

PALABRAS CLAVE: Biol, dosis, residuos de la cafa de aziicar y rendimiento.
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EXPERIMENT WITH BIOL OF SUGARCANE BYPRODUCTS
FOR GREATER ECOLOGICAL PERFORMANCE IN LETTUCE
CULTIVATION (LACTUCA SATIVA L.)

ABsTRACT: This research deals with the use of residues derived from sugar
cane, to reduce contamination in the soil. The objective is to determine the
appropriate concentration (ml of biol / 1 of water) of biol, for the highest
yield of lettuce. The fertilizer was obtained from the composition of 16.5 kg
of stubble, 16.5 kg of guano guinea pig, 11 kg of bagasse and 11 | of stillage.

The completely randomized block design statistical model
consisting of 5 treatments including the control and the standard dose was
used: T1 with 0.0, T2 with 250, T3 with 500, T4 with 750, T5 with 1000
ml of biol over 200 | of water. It was evaluated in the field and laboratory.
The obtained data were operated with the analysis of variance and Duncan.

The results determined that the T5 with 12.02 tn / ha of yield,
in plant length with 26.92 cm, with a weight per lettuce 165.83 g, and an
equatorial diameter of 24.80 cm. However, T4 obtained greater root length
with 9.00 cm. In foliar analysis, T5 with 1000 ml of biol obtained a low
concentration of the elements (N, P, K and others), however, this amount
influenced lettuce yield.

KEeyworbps: Biol, Dose, Sugarcane waste and Yield.
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1. Introduccién

ste trabajo de investigacién estd basado en el desarrollo agrosostenible

y ecoldgico, por lo que innova las labores convencionales, ya que

reduce la aplicacién de insumos quimicos a la planta y al suelo.
Para tal motivo se utilizé biol (fertilizante liquido) que se obtuvo a base
de subproductos de la cafia de azticar (bagazo y vinaza) y otros materiales
(estiérecol de cuy y rastrojo de planta). Respecto ala dimensién agrosostenible,
podemos corroborar las afirmaciones dadas por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (2002), segin
las cuales el abono orgdnico a menudo crea la base para el uso exitoso de
los fertilizantes minerales. La combinacién de abono orgdnico / materia
orgdnica y fertilizantes minerales ofrece las condiciones ambientales ideales

para el cultivo.

Con respecto al sostenimiento ecoldégico, donde la proteccién del
suelo es importante en la actualidad, los nutrientes orgdnicos cumplen
con la funcién de proteger el sistema edéfico tal como manifiestan Bello,
Garcfa y Diez (2004). De esa forma, es necesario un planteamiento
nuevo en la investigacién y gestién de la materia orgdnica y, sobre todo,
en las investigaciones sobre compostaje. Estas deben dar énfasis en las
interrelaciones existentes entre compost-suelo-cultivo, centrdindose en una
investigacién mulddisciplinaria sobre ecobiologfa del compost que tenga
en cuenta las caracteristicas agroecoldgicas del cultivo y especialmente la
ecologia y biologfa del suelo.

La investigacién propuso la utilizacién del biol producido mediante
el bagazo y vinaza de la cafia de aziicar como alternativa orgdnica a la
produccién de lechuga y con ello minimizar la contaminacién ambiental

mediante la quema de estos desechos. Lo afirmado coincide con Bustamante
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(2014) respecto a la contaminacién del aire, que sefiala que esta industria
genera a través de emisiones de particulas como hollin y humo debido a la
utilizacién de combustéleo y bagazo procedentes de la quema y requema de
la cana de aziicar.

La cafia de azicar, desde sus inicios, ha tenido como derivados
principales al azicar, el alcohol y el papel. En estas tltimas décadas se ha
producido investigaciones donde se desarrollan fertilizantes liquidos como
el denominado “Ajinofer” y otros no muy comercializados, por lo que su
generosidad orgdnica como nutriente que favorece a la planta y al suelo, en
este caso es el tema de la presente investigacién. Como manifiesta Ospina
(2016), los compost maduros amortiguan los cambios de acidez en el
suelo y forman compuestos estables, compost menos maduros contindan
su transformacién en el campo disminuyendo los contenidos de materia
orgdnica en el suelo.

El biol producido, a través de la presente investigacién, ha
favorecido la efectividad en los diferentes tratamientos demostrados en
la altura de planta, didmetro ecuatorial y peso de la lechuga. Tal como
manifesté el Fondo de Cooperacién para el Desarrollo Social (2014), el
biol estimula el crecimiento de las plantas y permite la proteccién contra las
plagas y enfermedades. Ademds, ayuda a mantener el vigor de las plantas y
soportar eventos extremos del clima. Es especialmente ttil luego de heladas
y granizada.

El biol ofrece a la planta una variedad de propiedades fisicas y
quimicas, las cuales se manifiestan en la calidad y rendimiento de la planta.
Como lo refirieron Lépez, Andrade, Herrera, Gonzales y Garcfa (2015),
el compost (base de subproductos de cafia de azticar) muestra indicadores

positivos de calidad, cuantificindose la humedad de 59 %, el pH 8.2; la
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relacién carbono-nitrégeno de 12.5; una densidad aparente de 0.55 g cm™;
el nitrégeno de 1 %; fésforo 1.3 %; potasio 1.1 % y magnesio 1.1 %, asi
como una baja salinidad. Todo ello acarreé un resultado beneficioso para la

produccién ecoldgica.

2. Materiales y Métodos

| presente trabajo de investigacién toma como eje central las opciones
concentraciones de biol a adicionar al cultivo de lechuga, segtin la
referencia técnica y cientifica. La procedencia de las semillas de la
lechuga utilizadas para la preparacién de los almdcigos es de la empresa
Hortus. Asimismo, la locacién escogida para llevar a cabo la investigacién

fué el Fundo Los Anitos, ubicado en la provincia de Barranca.

2.1. Método de la investigacién

El experimento de diferentes concentraciones de biol aplicado
al cultivo de lechuga tiene como objetivo obtener el mayor rendimiento
ecoldgico, pues con esto se minimiza el consumo de fertilizantes quimicos.
Para llevarlo a cabo se probd en cinco tratamientos y se evalud las
caracteristicas fisicas y quimicas. Con estas afirmaciones se establece que el
presente es un método aplicado, pues se basa en obtener una concentracién
adecuada para mejorar el rendimiento. Tal afirmacién proviene de Lépez
(2011), en tanto asegura que la investigacién aplicada tiene como propdsito
de estudio la bisqueda de conocimiento con fines de aplicacién inmediata
a la realidad para modificarla o presentar solucién a problemas pricticos en

vez de formular teorfas acerca de ellos.
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2.2. Procedimiento del experimento

Este experimento se realizé de la siguiente manera:

Para la preparacién del terreno se procedid a la respectiva la limpieza
de campo, riego de machaco, oreo y empleo de maquinaria agricola.
Se tom las respectivas muestras para el andlisis de suelo, las mismas
que proporcionaron un resultado (véase Tabla 1).

Para la obtencién del biol se procedié de la siguiente manera: el
proceso de compostaje duré 112 dfas y su formulacién fue de 16.5
kg de rastrojo, 16.5 kg de guano de cuy, 11 kg de bagazo y 11 litros
de vinaza. Luego de obtener el compostaje se tomé 2 kg a la que
se afiadi6 2 | de agua, proporcién 1:1 obteniéndose de esta manera
el biol.

Luego se procedié al trazo del terreno, para ubicar los tratamientos
divididos en T, con 0.0, T, con 250, T3 con 500, T, con 750 y T5
con 1000 ml de Biol sobre 200 I de agua.

Se hizo el almdcigo de lechuga que duré 37 dias, seguidamente se
trasplanté y después se aplicé el biol en dos momentos a los 7 y 14
dias después del trasplante.

Durante todo el proceso fenolégico de la planta de lechuga se
recogid, organizd, procesé y analizé los datos de altura, didmetro
ecuatorial, peso y rendimiento comercial mediante los andlisis
estadisticos de ANVA y la Prueba de Duncan al 5 % de error.
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2.3. Analisis de suelo

La obtencién de concentracién de nutrientes del suelo se obtuvo
mediante el andlisis de 1 kg de muestra obtenida de forma aleatoria, siguiendo
el marco conceptual de Quiroga y Bono (2002). Dichos autores mencionan
que, para lograrlo, se requiere preparar una muestra compuesta de 10 a 15
submuestras extraidas de partes homogéneas del lote. A continuacién, se

muestra los resultados en cuadro Tabla 1 de andlisis de suelo.

Tabla 1
Andlisis Bdsico de Fertilidad de Suelo, del Cultivo de Lechuga
C.E. Cationes intercambiables
pH MO N P K  CaCOs
mS/cm Meg./100 g. suelo CIC-E
125 % % pPpm  ppm %
1:25 Ca Mg N..@ k

1.19 6.88 137  0.07 12 212 1.76 1699 068 029 0.54 18.50

Adaptado de “Hoja de andlisis de suelo. Cédigo 105 -108,” por Gélvez, Legua,

Cruz & Caro, 2018. Instituto Nacional de Investigacidén Agraria — Huaral.

Segtin los resultados del andlisis de suelo, se muestra bajo porcentaje
de N, media disponibilidad de P y K, baja concentracién de materia orgdnica,
normal porcentaje de carbonatos, sin presencia de sales y pH 6.88 neutro.
Todo ello da a entender que este suelo es favorable para desarrollo agricola y

se debe incorporar materia orgdnica (compost), para la siembra de lechuga.
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Tabla 2
Concentraciones de Microelementos del Area Experimental
Microelementos
Fe ppm Zn ppm Cu ppm B ppm
103.90 7.62 11.04 1.56
Normal Bajo Exceso Bajo

Adaptado de “Hoja de andlisis de suelo. Cédigo 105 -108,” por Gdlvez, Legua,

Cruz & Caro, 2018. Instituto Nacional de Investigacién Agraria — Huaral.

En cuanto a los microelementos, se determing la baja concentracién
de Zn y Bo, y el aumento en Fe y Cu, por lo que se recomendarfa emplear
compostaje para tener en condiciones normales los elementos de baja
concentracién. El motivo radica en que estos elementos influyen en
el desarrollo de la planta y consecuentemente también favorecen en el

rendimiento del cultivo.

2.4. Aplicacién estadistica

2.4.1. Andlisis de varianza

Se utilizé al porcentaje de 1 % y 5 %, para determinar si existe
influencia de la dosis de compostaje en las variables de evaluacién. Esto se
basa con la afirmacién de Nufez y Tusell (2007), quienes manifiestan que
se presenta con frecuencia el problema de comparar el efecto que diversas

circunstancias de tipo cualitativo ejercen sobre un cierto fenémeno.

2.4.2. Prueba de Duncan

—293 —

Revista STUDIUM VERITATIS, Ao 17, N. 23, 2019 (pp.285-304)



Revista STUDIUM VERITATAfo. 17 N. 23 2019, (pp.285-304)

EDWIN GALVEZ TORRES, JOSE LEGUA CARDENAS, DANTE DANIEL CRUZ NIETO Y
FELIX CARO SOTO

Con esta prueba de hipétesis se determiné qué tratamientos
obtienen mayor cuantificaciény, a la vez, si tiene relacién homogénea.
Esto se fundamenta con la expuesto por Lépez y Gonzdles (2014), al
manifestar que un procedimiento usado ampliamente para comparar
todas las parejas de medias es el de la prueba de intervalos multiples
desarrollada por Duncan. Ademds exige, para ser exacto, que todos

los tratamientos tengan el mismo nimero de repeticiones.
2.4.3. Tratamiento del estudio

La dosis de biol que se empled en esta investigacién, se observa en
la Tabla 3. Asimismo, cabe afirmar que la concentracién esténdar es de 500
ml por 200 | de agua. Dicha aplicacién es corroborada por Cando y Malca
(2015), al mencionar que en el cultivo hidropénico de lechuga (Lactuca

sativa L.), el mejor rendimiento en peso se obtuvo con el tratamiento de

500 cc de biol.
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Tabla 3

Aplicacion de Dosis de biol, para los Tratamientos

Dosis de aplicacién de

biol
Tratamiento ml por 200 I de agua
T, 0.0
T, 250
T, 500
T, 750
T, 1000
2.4.4.  Andlisis de biol
Tabla 4
Andlisis de Bdsico de Abono Orgdnico (Biol)
N oh CE  Humedad MO. C N PO; KO Ca0 MO
Lab. mS/em % % % % % % % %

046 Lixiviado 7.75 4.00 99.53 3695 2143 160 090 048 498 0.20 13.39

Adaptado de “Hoja de andlisis de suelo. Cédigo 105 -108,” por Gélvez, Legua,

Cruz & Caro, 2018. Instituto Nacional de Investigacién Agraria — Huaral.

La Tabla 4 muestra la baja concentracién de nitrégeno, fésforo y
potasio, sin embargo indica un buen porcentaje de materia orgdnica, calcio
y magnesio. También la relacién carbono y nitrégeno es excesivo, lo cual

muestra una fuente de energfa.
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3. Resultados y Discusién

apresente investigacion tiene como objetivo obtener frutos ecolégicos

y sostenibles experimentando con diferentes concentraciones de

biol. Este tltimo se obtuvo a base de subproductos de la cafia de
aziicar como bagazo y vinaza, ademds de la mezcla con hierba seca y guano
de cuy, de todo lo cual se obtuvo compostaje. De esta mezcla se  tomé
una muestra de 2 kg y se le anadié 2 1. de agua (proporcién 1:1), y se dejé
reposar anaerébicamente por un espacio de tiempo de 1 mes. Luego filtro el
producto obtenido y se prepard las diferentes concentraciones con el liquido
filtrado y se aplicé al cultivo de lechuga, para luego evaluar los efectos del
biol con el objetivo de confrontar sus resultados con el cultivo de control,
puesto que la aplicacién de estos compuestos influyen en el desarrollo de
la planta. Tal aseveracién es mencionada por Friedmann, Weil y Penner
(2010), quienes exponen que de la produccién de aziicar orgdnica se pueden
obtener subproductos para ser comercializados o reutilizados. El bagazo,
bagacillos, vinaza, torta de filtro o cachaza y ceniza de caldera, entre otros,

son reincorporados a la tierra convirtiéndose en abono natural orgdnico.

Tabla 5
Caracteristicas Fisicas del Cultivo de Lechuga (Lactuca Sativa L.)
. Longitud de Didmetro Peso de una Rendimiento . Longitud de
Tratamiento planta (cm)  ecuatorial (cm) lechuga (g.) (Tn/ha) Tratamiento raiz (cm)
Ts 2692 a 2479 a 165.83 a 12.02a Ta 9.000 a
T 2622 ab 2450 a 155.08 a 1162 a Ts 8.041 ab
Ts 2483 ab 2321 ab 14375 a 11.04 a Ts 7.500 ab
Tz 2437 b 2292 ab 129.38 a 993 a T2 7.333 ab
T 2408 b 2183 b 119.58 a 9.26 a T, 7.083 b
Significacién ** ** ** ** Significacién **
CV: % 5.00 5.26 16.47 20.18 CV: % 11.52
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Tabla 6
Andlisis Completo de Hojas, segiin las Dosis de Biol

Tratamientos Valores
Porcentaje Normales
(%) T: T: Ts Ta Ts
3.94 3.59 345 324  3.66 3.50 -
N : ) : ) : 6.00
0.40 -
P 0.75 0.82 0.68 0.63 0.73 1.00
3.50 -
K 4.16 4.24 3.58 3.60 3.26 8.00
1.25 -
Ca 1.42 1.42 1.38 1.30 1.35 2.50
0.30 -
Mg 0.68 0.69 0.61 0.60 0.61 1.00
0.41 0.44 0.38 0.51 0.37 0.01 -
Na : ) ) ) : 0.20
Ppm
Cu 23 2.1 2.0 21 23 6-20
Fe 252.2 56.2 56.2 542 602 60-200
Zn 47.3 36.4 33.0 442 343 30-50
B 333 16.3 274 15.2 25-50

273

Adaptado de “Hoja de andlisis foliar. Cédigo 105 -108,” por Gdlvez, Legua, Cruz

& Caro, 2018. Instituto Nacional de Investigacién Agraria — Huaral.
3.1. Peso de una lechuga

Este resultado se obtuvo del peso de las lechugas marcadas de cada
tratamiento (16 lechugas). Tales cifras se muestran en la Tabla 5 y la Figura
2, con lo que se determiné el mayor peso en T, con 165.83 g., siendo
estadisticamente homogéneo al T, con 155.08 g.; seguido del T, con 143.75
g; T, con 129.38 g. y T, con 119.58 g. en agrupamiento (a). Asimismo, se
observa que no es significativo, lo que da a entender que no influencié la
dosis de biol. De acuerdo con Lépez, Andrade, Herrera, Gonzales y Garcia
(2015), el compost (base de subproductos de cafia de aziicar) muestra

indicadores positivos de calidad, cuantificdindose la humedad de 59 %, el
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pH 8.2; la relacién carbono-nitrégeno de 12.5; el nitrégeno de 1 %, fésforo
1.3 %, potasio 1.1 % y magnesio 1.1 %, asi como una baja salinidad.
Siendo la aplicacién de compost favorable en mayor dosis para la obtencién

de mayor peso de lechuga.
3.2. Longitud total de planta

En cuanto a los resultados de la longitud de la planta, se apreciaen la
Tabla 5 que el T5 obtuvo 26.91 c¢m, lo cual es estadisticamente homogéneo
al T, con 26.20 cm, al T, con 24.83 cm en grupo Duncan (a), diferente al
T, con 24.37 y T, con 24.08 cm en Duncan agrupamiento (b). También

se observa que no son significativos, es decir, no influencio la dosis de biol.
3.3. Rendimiento comercial

Los datos obtenidos con las dosis de biol determinaron que el T,
obtuvo el mayor rendimiento con 12.02 tn/ha; siendo al T, con 11.62 tn/ha;
T3 con 11.04 tn/ha; T, con 9.93 tn/hay T, con 9.26 todos estadisticamente
homogéneos. Cabe mencionar que no hay significancia, por lo tanto, no

influencid la concentracién de biol.
3.4. Diiametro ecuatorial

Esta evaluacién se realizé en el laboratorio. A partir de las plantas
marcadas de cada tratamiento se midi6 con una regla el didmetro ecuatorial,
resultado que se observa en la Tabla 5. El mayor didmetro se obtuvo en
T, con 24.79 cm, siendo estadisticamente similar al T, con 24.50 cm en
Duncan agrupamiento (a); T, con 23.20 cm y T, con 22.91 cm en Duncan

agrupamiento (ab), diferencidndose de T, con 21.83 cm en agrupamiento
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(b). También se muestra que no es significativo, por lo que no influencié la

dosis de biol.
3.5. Longitud de raiz

Después de le evaluacién anterior, se obtuvo los resultados de
la longitud de raiz. Esto se muestra en la Tabla 5, donde alcanzé mayor
longitud en el T, con 9.00 cm, siendo estadisticamente homogéneo al T,
con 8.041cm; T3 con 7.5 cm; T2 con 7.33 cm en Duncan agrupamiento
(ab) y diferencidndose del T, con 7.083. Duncan agrupamiento (b). Del
mismo modo, se afirma que no es significativo, por lo que no influyé la

concentracién de biol.
3.6. Andlisis foliar de lechuga en porcentaje

Los andlisis obtenidos por el Instituto Nacional de Investigacién
Agraria — Huaral, mostrados en la Tabla 6, indican que disminuyen
gradualmente los porcentajes de los macroelementos: nitrégeno, fésforo,
potasio en el T, con 750 mL y T, con 1000 mL por 200 I de agua, igual
tendencia muestran los microelementos como calcio magnesio y sodio para
los tratamientos T,y Ts’ por lo tanto, se afirma que al aumentar la dosis
de biol disminuye la concentracién de los microelementos por 100 gr de
materia seca, esta relacion se ilustra en la Figura 5. Esta relacién es favorable,
pues aument? el rendimiento comercial. Este resultado, se puede contrastar
con Ospina (2016), quien afirma que una relacién directa entre la dosis
de compost aplicada y extraccién de este nutriente, se asocia con el mayor
aporte de poblaciones microbianas, que generan mayor descomposicién de
la materia orgdnica y, a su vez, cambios en el proceso de éxido-reduccién que

permiten la disponibilidad de este nutriente. También, altas concentraciones
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de compost impactan positivamente en las variables agronémicas del cultivo
de cafa de azdcar, reflejdindose en mayores contenidos de toneladas de cafia

por hectdrea.
3.7. Andlisis foliar en partes por mill6n (ppm)

Por andlisis foliar se obtuvo los resultados de los microelementos,
que se muestran en la Tabla 5, que disminuyen en el T, T, y T, como
fierro, zinc y boro. Sin embargo, el cobre se mantiene casi invariable en su
concentracién en todos los tratamientos en 2 ppm en promedio. También
estos resultados son corroborados en la Figura 4, que muestra que a mayor
dosis de biol disminuye la concentracién de los microelementos, siendo esto
beneficioso porque aumenté el rendimiento comercial. Esto se relaciona
con Quintero (1995), mencionado por Ospina (2016), al afirmar que el
cultivo de cafa requiere cantidades bajas de los elementos menores para
la funcién en la actividad fisiolégica del Mn en este cultivo, lo cual estd

relacionada con la fotosintesis y actividad enzimdtica.

4. Conclusiones

*  Se obtuvo el mayor rendimiento con 12.02 tn/ha de lechuga en el
T, con 1000 ml de biol por 200 I. de agua diferencidndose de los
demds tratamientos. A su vez, el menor rendimiento fue con 9.26
tn/ha en T (testigo), lo cual establece que de esta concentracién de
aplicacién se obtuvo mayor rendimiento comercial.

*  De acuerdo a las caracteristicas fisicas de la lechuga, sobresalieron
las mayores dosis: el T, con 1000 ml por 200 I, en longitud de
planta obtuvo 26.92 c¢mj; en peso para una lechuga 165.83 gy
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didmetro ecuatorial con 24.79 cm. Sin embargo en T, con 750 ml
por 200 | de agua, alcanzé mayor longitud de raiz con 9.00 cm.

*  Los andlisis foliares obtenidos de cada tratamiento determinaron
que a mayor dosis de biol disminuye la concentracién de los
elementos en el T, con 750 ml y T, con 1000 ml de biol por 200
| de agua, siendo favorable porque aumenté el rendimiento de
lechuga.

* También se determiné que la aplicacién de biol obtuvo resultado
no significativo, de lo que se interpreta que no influencié en el peso
de una lechuga y rendimiento, pero se alcanzé a obtener un fruto

ecoldgico.
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