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“Efecto de compost elaborado con subproductos de la cafia de azicar, para obtener mayor
rendimiento en el cultivo de lechuga” (Lactuca sativa L.)

Resumen

La presente investigacion estudia el efecto de compost (elaborado con subproductos de cafia de
azUcar) para obtener mayor rendimiento en el cultivo de lechuga. El objetivo fue determinar que
dosis de compost obtiene mayor rendimiento en el cultivo de lechuga. ElI abono orgénico se
obtuvo con los componentes de 28 kg de hierba seca, 22 kg de guano de cuy, 25 kg de bagazo y
25 1. de vinaza. Este experimento se realiz6 en el distrito y provincia de Barranca y se empled el
Disefio de Bloques Completamente al Azar que tiene tres blogues y cinco tratamientos, los
cualesson: T1 =0, T2 =30, T3 =45, T4=60, T5= 75 g /planta.

Las evaluaciones se realizaron en campo y laboratorio obteniéndose los datos que se procesaron
con el analisis estadistico que incluye el analisis de varianza y la prueba de Duncan al 5 % de
error, resultando que la prueba experimental T5 sobresale en relacion a las demés pruebas
respecto a las caracteristicas fisicas de la planta tales como peso de lechuga con 122.50 g.,
longitud de planta con 23.75 cm, asi también presenta un mejor rendimiento comercial con 11.87
tn, sin embargo en el diametrito ecuatorial destacé el T4 con 19 cm. Concerniente al analisis
quimico el T5 obtuvo menor porcentaje en g/100 g, de materia seca de N, P, K, Ca, Mg, Nay en
partes por millon (ppm) igual cantidad de Cu en 2 ppm, pero menor concentracion de Fe, Zny B.
sin embargo en esta dosis se obtuvo mayor rendimiento.

Palabras claves: Bagazo; Vinaza; Dosis; Lechuga y Rendimiento.

Abstract

This research studies the effect of compost (made with sugar cane by-products) to obtain higher
yields in the cultivation of lettuce. The objective was to determine which dose of compost
obtains the highest yield in the lettuce crop. The organic compost was obtained with the
components of 28 kg of dry grass, 22 kg of guano guano, 25 kg of bagasse and 25 I. of stillage.
This experiment was carried out in the district and province of Barranca and the Completely
Random Block Design was used, which has three blocks and five treatments, which are: T1 = 0,
T2=30,T3=45T4=60, T5=75g/ plant.

The evaluations were carried out in the field and in the laboratory, obtaining the data that was
processed with the statistical analysis that includes the analysis of variance and the Duncan test

at 5% error, resulting in the T5 experimental test standing out in relation to the other tests with
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respect to the physical characteristics of the plant such as weight of lettuce with 122.50 g., plant
length with 23.75 cm, thus it also presents a better commercial yield with 11.87 tn, however in
the equatorial diametric, the T4 stood out with 19 cm. Concerning the chemical analysis, T5
obtained a lower percentage in g / 100 g, of dry matter of N, P, K, Ca, Mg, Na and in parts per
million (ppm) the same amount of Cu in 2 ppm, but a lower concentration of Fe, Zn and B.
However, at this dose a higher yield was obtained.

Keywords: Bagasse; Stillage; Dose; Lettuce and Yield.

Resumo

Esta pesquisa estuda o efeito do composto (feito com subprodutos da cana-de-agucar) na
obtengdo de maiores rendimentos no cultivo da alface. O objetivo foi determinar qual dose de
composto proporciona maior rendimento na cultura da alface. A adubacdo orgéanica foi obtida
com os componentes de 28 kg de capim seco, 22 kg de guano guano, 25 kg de bagaco e 25 I. de
vinhaca. Este experimento foi realizado no distrito e provincia de Barranca e foi utilizado o
Completely Random Block Design, que possui trés blocos e cinco tratamentos, que séo: T1 = 0,
T2 =30, T3 =45, T4=60, T5 =75 g/ planta.

As avaliacbes foram realizadas em campo e em laboratdrio, obtendo-se os dados que foram
processados com a andlise estatistica que inclui a analise de variancia e o teste de Duncan a 5%
de erro, resultando no teste experimental T5 se destacando em relacdo ao outros testes com
relacdo as caracteristicas fisicas da planta como peso de alface com 122,50 g., comprimento de
planta com 23,75 cm, assim também apresenta melhor rendimento comercial com 11,87 tn,
porém na diametria equatorial o T4 se destacou com 19 cm. Quanto a analise quimica, o T5
obteve um percentual menor em g / 100 g, de matéria seca de N, P, K, Ca, Mg, Na e em partes
por milhdo (ppm) a mesma quantidade de Cu em 2 ppm, porém um menor concentracao de Fe,
Zn e B. No entanto, nesta dose obteve-se maior rendimento.

Palavras-chave: Bagasse; Stillage; Dose; Alface e rendimento.

Introduccion
Durante muchos afos los sub productos de la cafia de azlcar como el bagazo y la vinaza han

contaminado el agua, suelo y aire, pues son vertidos al rio y su contaminante disposicion final ha
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causado impacto negativo a la salud de la poblacién y al ecosistema. Estos residuos tienen
elementos como potasio, nitrogeno y otros nutrientes que pueden emplearse para la elaboracién
de compost, lo cual favorece a los cultivos de la zona como fertilizante organico.

Debido a la produccion de alcohol destilado por 1 I. se produce 15 I. en promedio de vinaza,
residuo organico que se puede aprovechar para la elaboracion de compost adicionando otros
compuestos como bagazo, hierba seca y guano de cuy. Segun Lépez E. et. al. (2015), exponen
que el compost (base de sub productos de cafia de azlcar) muestra indicadores positivos de
calidad, cuantificdndose la humedad de 59 %, el pH 8,2; la relacion carbono-nitrégeno de 12,5;
una densidad aparente de 0,55 g cm-3, el nitrégeno de 1 %, fosforo 1,3 %, potasio 1,1 % y
magnesio 1,1 %, asi como una baja salinidad. Lo que resultado beneficioso para la produccién
ecologica.

A fin de reducir los impactos negativos antes mencionados se realiz6 compostaje con los
residuos de bagazo, vinaza, complementados con hierba seca y guano de cuy para la obtencion
de un compost 6ptimo con propiedades fertilizantes en el cultivo de lechuga y otros cultivos. Sin
embargo fue necesario determinar la composicion porcentual de estos residuos y la dosis
adecuada que optimice el rendimiento. Por lo que se tomo en cuenta investigacion de Quiroz, I. y
Pérez, A. (2013), expone que la cachaza y vinaza, tienen un impacto negativo cuando se vierten
en cuerpos de agua y positivo cuando se aplica al suelo. Determind que el uso de compost de
cachaza beneficia las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. La aplicaciéon de
vinaza beneficia principalmente propiedades quimicas y bioldgicas del suelo. El uso de estos
subproductos en el cultivo de cafia de azlcar como enmienda organica del suelo resulta en
ventajas debido a sus caracteristicas fisico-quimicas

Por otro lado, Rodriguez, I, et. al. (2017), determinaron la influencia de la aplicacién individual y
combinada de compost y fertilizantes minerales sobre el rendimiento de cafia de azucar. Se
efectud en un tablon de soca 1, y los tratamientos fueron 5, 10 y 15 t ha-1 de compost solo y
combinados con el 50 y 75% de la recomendacion de fertilizantes en dependencia del anélisis de
suelo y el rendimiento del tablon, ademas del 100% de dosis recomendada Yy testigo absoluto.
Los resultados determinaron que el rendimiento fue superior en todos los tratamientos que
recibieron compost, siendo la aplicacion de 5 t ha-1 con el 75% del fertilizante que mostrd

diferencia significativa con relacion al testigo.
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Lbpez, E. et. al. (2017), determinaron las propiedades de un compost elaborado a partir de
bagazo, cachaza y ceniza, obtenidos de la fabricacion de azlcar. Durante el proceso de
biodigestién anaerdbica se realizé el control de los parametros hasta la maduracion. En la
materia prima se encontrd una densidad aparente de 0,12 a 0,48 g cm-3, el pH oscilé 5,2 y 8,7,
mientras que la conductividad eléctrica en 0,4 a 0,9 p m-1. Por su parte P, K, Ca 'y Mg mostraron
valores entre 0,3 y 2,8 %. Finalmente, obtuvo densidad aparente de 0,5 g cm-3. Se constato la
presencia de N, P, K, Cay Mg con 1; 1,3; 1,1; 2 y 1,1 % respectivamente. Se concluye que el

compost muestra composicion adecuada para ser empleado como abono.

Materiales métodos
La investigacion se realizd en el distrito y provincia de Barranca y tiene el objetivo de
determinar la dosis adecuada de compost, para lo cual se elabor6 con subproductos de la cafia de

azUcar como bagazo y vinaza.

Procedimiento del experimento

e Esta investigacion se desarrollé siguiendo los pasos:

e Para elaborar el compostaje se utilizo las cantidades de 25 kg de bagazo y 25 I. de vinaza,
28 kg de rastrojo y 22 kg de guano de cuy y se dejé compostar 112 dias.

e La preparacion de terreno se hizo de manera convencional y se tom6 muestras de suelo
para el anlisis de laboratorio.

e Se delimitd el terreno y se empled el disefio de bloques completamente al azar que consta
de 3 bloques y 5 tratamientos.

e Después de 37 dias en almacigo y 7 dias de trasplante se fertilizd una vez con las dosis de
T1con 0.0, T2 con 30, T3 con 45, T4 con 60, T5 con 75 g/ planta.

e Obtenidos los datos en campo y laboratorio de las caracteristicas fisicas se proceso con el

analisis de varianza y la Prueba de Duncan al 5 % de error.

Analisis basico de abono orgénico
De acuerdo a los resultados del laboratorio del Instituto Nacional de Investigacion Agraria —
Huaral, se determind baja concentracion de elementos como N, P, K, MgO y mayor
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concentracion de M.O. y C. en la relacion C/N se encuentra dentro de lo adecuado; por lo tanto

el compost tiene nutrientes que estan disponibles para el cultivo de lechiga (ver tabla 1).

Tabla 1 Analisis de basico de abono organico

PH CE. Humedad MO. C N P,0, KO CaO MgO C/N

1:2.5 Mlsé o % %o % % . % % %
780 3.80 156 2042 1557 170 132 065 340 058 1038

Adaptado de “Hoja de analisis de basico de abono organico. Codigo 077” por Legua, Cruz, Ramirez & Vélez, 2018. Instituto
Nacional de Investigacion Agraria — Huaral.

Para determinar la cantidad de compost por hectarea, se calculé la cantidad de nitrogeno del
suelo, para lo cual se tuvo en cuenta el peso de suelo/ha con su densidad aparente de 1.50
gr/cm3, profundidad de 0.25 cm y 10 000 m2 obteniéndose 3750 Tn/ha, seguido se determino el
nitrégeno disponible que equivale a 9.8 ppm (partes por millén) proyectado con el peso de suelo
obtuvo 36.75 Kg de Nitrdgeno.

Después se proyectd el nitrogeno del abono organico que es de 170 Kg N en 10 Tn de compost
(ver tabla 1) y se sumé con 36.75 Kg N del suelo obteniéndose 206.75 Kg de N luego se
compar6 con la recomendacion de la tabla 3. Entonces la aplicacién fue 8 a 10 Tn de compost

por hectéarea.

Anélisis de suelo

Respecto al analisis de suelo realizado en el laboratorio de andlisis de suelo de Huaral,
determinaron el bajo porcentaje de N y materia organica, concentracion (ppm) medio de Py Ky
porcentaje adecuado de carbonatas, PH 6.88 que es neutro y los microelementos como Mg, Na,
K, se encuentran dentro el intervalo medio segun los valores de Landon, J. (1984) citado por
McKean, S. (1993). Por lo tanto es recomendable emplear materia organica (compost) para

optimizar la disponibilidad de nutrientes que favorezca al cultivo de lechuga.

Tabla 2. Andlisis basico de fertilidad de suelo del area experimental, para el cultivo de lechuga

C.E. pH M.O. N P K CaCO, Cationes intercambiables CIC-E

mS/cm 125 % % ppm ppm % Megq./100 g. suelo
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1:2.5 Ca Mg Na k
1.19 6.88 1.37 007 12 212 1.76 1699 0.68 029 0.54 18.50

Adaptado de “Hoja de analisis de suelo. Codigo 105 -108,” por Legua, Cruz, Ramirez & Vélez, 2018. Instituto Nacional de
Investigacion Agraria — Huaral.

e Conductividad eléctrica (C.E.)

e Materia organica (M.O.)

Tabla 3. Recomendacién de fertilizacion para el cultivo de lechuga

Cultivo N P K
Kg/ha 205 100 160

Adaptado de “Hoja de analisis de suelo. Codigo 105 -108,” por Legua, Cruz, Ramirez & Vélez, 2018. Instituto Nacional de

Investigacion Agraria — Huaral.

En cuanto a los microelementos en ppm el laboratorio de andlisis de suelo, determind la baja
concentracion en de Boro y Zn, normal en Fe y exceso en Cu. Debido a este desbalance
nutricional se requiere aplicar compost para corregir esta diferenciacion y de esta manera tener

disponibilidad para favorecer el desarrollo de la planta.

Tabla 4. Concentracion 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 analisis de suelo. Codigo 105 -108,” por Legua, Cruz, Ramirez & Vélez, 2018. Instituto Nacional de

Investigacion Agraria — Huaral.

Aplicacion estadistica

Anélisis de varianza

Obtenido los datos en campo y laboratorio se operd con el anélisis de varianza al 5 % de error
con la finalidad de determinar si es significativo o no; es decir si influyeron las dosis de compost

en los tratamientos.
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Prueba de Duncan

Cuando el andlisis de varianza determing significativo en los tratamientos, se efectud la prueba
de Duncan al 5 % de error, lo cual permitié determinar la diferenciaciéon estadistica de los
tratamientos y cual sobresalié en su evaluacion.

Tratamiento

Para obtener la dosis adecuada se tuvo en cuenta el intervalo de 6 a 8 tn/ha de compost; sin
embargo se tomo en cuenta la dosis estandar del T4 con 6 tn/ha; segun Hirzel J. y Salazar F.
(2016), mencionan que la aplicacion de dosis referencial de enmiendas orgénicas es de 4 a 8
tn/ha de semi compostado y de 6 a 12 tn/ha de compost. Cabe mencionar que las dosis se

aplicaron una vez a los 7 dias después del trasplante (ver tabla 5).

Tabla 5. Aplicacion de dosis de compostaje, para los tratamientos.
Tratamiento

Dosis de aplicacion de compostaje

Tratamiento Kg/ha g./planta
T, 0.0 0
T, 4000 30
T, 6000 45
T, 8000 60
T, 10000 75

Resultados y discusion

La investigacion tiene como finalidad el aprovechamiento de residuos de la cafia de azicar como
bagazo y vinaza; puesto que se obtienen cantidad significativa durante su proceso en la
fabricacién de alcohol y estos son vertidos al rio y suelo causando contaminacion ambiental. Por
lo tanto estos residuos se puede aprovechar como abono organico para obtener fruto ecoldgico y
reducir el gasto econdémico segun Friedmann A. Weil B., y Penner R. (2010), exponen el bagazo,
bagacillos, vinaza, torta de filtro o cachaza, y ceniza de caldera y otros son reincorporados a la

tierra convirtiéndose en abono natural orgénico.

Tabla 6. Resultados de las evaluaciones del cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.)

Tratamiento Peljr(l)ade Longitud de Rendimiento
lechuga planta (cm)  (Tn/ha)
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= - =

®)
T, 1225002 23.750 a 11.87 a
T, 103.458 b 21.083 ab 10.40 a
T, 9700 b 19.833 ab 8.80 b
T, 62.709 ¢ 18917 ab 6.80 ¢
T, 57.708 ¢ 18167 b 6.00 ¢
Significacion * Fk *
CV: % 9.29 11.84 9.01
) Diametro
Tratamiento .
ecuatorial (cm)
T, 19.000 a
T, 16.333 ab
T, 15.833 ab
T, 13.042 b
T, 12125 b
Significacion ok
CV: % 18.35
Tabla 7. Analisis completo de hojas, segln las dosis de compostaje.
Porcentaje Tratamientos Valores
(o) T, T, T, T, T, Normales
N 3.64 329 315 294 336 3.50-6.00
P 045 052 038 033 043 0.40-1.00
K 386 394 328 3.3 296 3.50 - 8.00
Ca 1.17 117 113 1.05 1.10 1.25-2.50
Mg 043 044 036 035 036 0.30-1.00
Na 0.20 023 017 030 0.6 0.01-0.20
Ppm
Cu 2 2 2 2 2 6-20
Fe 252 56 56 54 60 60 - 200
Zn 47 36 33 44 34 30 - 50
B 27 33 16 27 15 25-50

Adaptado de “Hoja de analisis foliar. Codigo 068 - 082,” por Legua, Cruz, Ramirez & Vélez, 2018. Instituto Nacional de

Investigacion Agraria — Huaral.

Porcentaje (%): g/100 g m.s. (materia seca) de hoja

Partes por millon (ppm): mg/1 kg.

3.1 Peso de una lechuga
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De acuerdo a los resultados que se detallan en la tabla 6, la operacién del analisis de varianza
comparado con los valores de la distribucion F al 5 % de error determind que hubo significancia;
es decir influyeron las dosis de compost en los tratamientos. Asimismo indica que el T5 obtuvo
122.5 g, lo cual se diferencia en relacion a los demas. Estos datos quiere decir que esta dosis de
compost es adecuado para el rendimiento y presencia; ya que los nutrientes del bagazo y vinaza
como nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio y otras caracteristicas influyen de manera 6ptima en
las reaccion bioquimica. Analizado esta investigacion se sostiene con Lopez E. et. al. (2015),
quienes exponen el compost (base de sub productos de cafia de azlcar) muestra indicadores
positivos de calidad, cuantificandose la humedad de 59 %, el pH 8,2; la relacion carbono-
nitrégeno de 12,5; una densidad aparente de 0,55 g cm-3, el nitrégeno de 1 %, fosforo 1,3 %,

potasio 1,1 % y magnesio 1,1 %.

3.2 Longitud total de planta

En cuanto a la longitud de planta que se detalla en la tabla 6, se determin6é mediante el anélisis de
varianza que no son significativos entre tratamientos, lo cual se interpreta que no influyeron las
dosis de compost. También se preciso que el T5 con 23.750 cm obtuvo mayor longitud. Estos
resultados evidencian que a esta dosis sobresalié en tamafio y presencia de la lechuga; puesto que
a esta cantidad de compost favorecio la propiedad fisica, quimica y bioldgica del suelo.
Mencionado este andlisis se fundamenta con Quiroz, I. y Pérez, A. (2013), quienes determinaron
que el uso de compost de cachaza beneficia las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo. La aplicacion de vinaza beneficia principalmente propiedades quimicas y biolégicas del
suelo. El uso de estos subproductos en el cultivo de cafia de azicar como enmienda organica del

suelo resulta en ventajas debido a sus caracteristicas fisico-quimicas.

3.3 Rendimiento comercial

Respecto a rendimiento comercial que se muestra en la tabla 6, indica que son significativos; es
decir influyeron las dosis de compost en los tratamientos. También se aprecia que el mayor
rendimiento obtuvo el T5 con 11.87 tn/ha. Por lo tanto esta dosis de compost mejora las
propiedades fisico quimico y biologico del suelo y si es adicionado con la cantidad de la

recomendacion del analisis de suelo favoreceria al agricultor de la zona. Expuesto este analisis se
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sostiene con Rodriguez, I, et. al. (2017), quienes determinaron la influencia de la aplicacion
individual y combinada de compost y fertilizantes sobre el rendimiento de cafia de azlcar. Los
tratamientos fueron 5, 10 y 15 t ha-1 de compost solo y combinados con el 50 y 75% de la
recomendacion de fertilizantes en dependencia del analisis de suelo y el rendimiento del tablon,
ademas del 100% de dosis recomendada y testigo absoluto. Los resultados determinaron que el
rendimiento fue superior en todos los tratamientos que recibieron compost, siendo la aplicacién
de 5t ha-1 con el 75% del fertilizante que mostro diferencia significativa

3.4 Diametro ecuatorial

En cuanto a las evaluaciones realizado en laboratorio se observa en la tabla 6, que mediante
analisis de varianza no hubo significancia entre tratamiento; lo cual significa que no hubo efecto
de dosis de compost en los tratamientos. Se aprecia también que el T4 con 19 cm obtuvo el
mayor diametro. Por lo que se analiza que a esta dosis es adecuado; puesto que favorecié a las
propiedades quimicas del suelo por su aporte nutrientes como N, P, K, Ca, Mg y amortiguacién
el pH que intervienen en las reacciones bioquimicas de la planta para la nutricién y por ende en
la calidad de la lechuga. Expuesto este andlisis se fundamenta con Lopez, E. et. al. (2017),
determinaron las propiedades de un compost elaborado a partir de bagazo, cachaza y ceniza,
obtenidos de la fabricacion de azlcar. Durante el proceso de biodigestion anaerébica se realizo el
control de los parametros hasta la maduracion. Determinaron que obtuvo densidad aparente de
0,5 g cm-3. Se constatd la presencia de N, P, K, Cay Mg con 1; 1,3; 1,1; 2y 1,1 %
respectivamente. Se concluye que el compost muestra composicion adecuada para ser empleado

como abono.

3.5 Anadlisis foliar de lechuga en porcentaje

Concerniente al andlisis de laboratorio que se detalla en la tabla 7, se determiné en el analisis de
laboratorio de analisis foliar de Huaral que la mayor concentracién de macronutrientes (N, P y
K) y micronutrientes (Ca, Mg y Na) en porcentaje g/100 g. m.s. de hoja, lo obtuvieron el T2 y
T3; sin embargo no sobresalieron en rendimiento y otras caracteristicas fisicas; puesto que el T5
con 75 g/ planta con menor concentracion de nutrientes en su mayoria influy6 en el rendimiento

comercial con 11.87 tn/ha.
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3.6 Andlisis foliar en partes por millon (ppm)

También se determind en el andlisis de laboratorio, que la concentracion en ppm de
micronutrientes (Cu, Fe, Zn y B) obtuvieron ligera variacién entre los tratamientos, el T1y T2
sobresalieron en su mayoria; sin embargo el T5 obtuvo menor cantidad de nutrientes pero
destaco en rendimiento comercial. Por lo tanto esta dosis de compost aporté cantidad de
micronutrientes adecuado para el desarrollo de la planta, lo cual favorecié en rendimiento.
Expuesto este analisis se sostiene con Quintero, (1995) menciona do por Ospina I. (2016),
afirma que el cultivo de cafia requiere cantidades bajas de los elementos menores, para la funcion
en la actividad fisioldgica del Mn en este cultivo, lo cual esté relacionada con la fotosintesis y

actividad enzimatica.

Conclusiones

Se determind que el T5 con 75 g/ equivale a la aplicacion de 10 tn/ha de compost, obtuvo el
mayor rendimiento comercial de lechuga con 11.87 tn/ha diferenciandose significativamente del
T1 con 6 Tn/ha, resultando esta dosis de compost recomendable para los agricultores del distrito
y provincia de Barranca.

Respecto a las caracteristicas fisicas el T5 sobresalié en peso de una lechuga con 122.500 g,
longitud de planta con 23.750 cm y rendimiento comercial con 11.87 tn/ha; sin embargo vario
en el T4 con 60 g/planta con 19 cm en didmetro ecuatorial.

En el analisis foliar se determind que el porcentaje de macronutrientes (N, P y K) vy
micronutrientes (Ca, Mg y Na) en g/100 g m.s. de hoja el T1 y T2 sobresalieron en su mayoria
de cantidad; sin embargo el T5 con menor porcentaje de nutrientes destacd en rendimiento
comercial con 11.87 tn/ha; por lo esta dosis es dptima para el desarrollo vegetativo del cultivo
lechuga.

En relacion al analisis foliar en concentracion de ppm de micronutrientes (Cu, Fe, Zn y B), se
determin6 que el T1y T2 obtuvieron la mayor cantidad de nutrientes en su mayoria; sin embargo
el T5 obtuvo menor concentraciéon pero adecuado para obtener mayor rendimiento comercial;

por lo tanto el T5 es recomendable para los agricultores del distrito y provincia de Barranca.
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