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Resumen: Hoy en dia darles un valor agregado a los residuos
de cafia de azticar se considera una alternativa sostenible en la
agricultora. Objetivo es determinar el efecto del lixiviado en
las caracteristicas fisicas, quimicas y estomdticas para optimizar
el rendimiento de rabanito. La metodologia se basa en la
investigacién aplicada; por lo que, se emple6 el Disefio de
Bloques Completamente al Azar que consté de 3 bloques y 5
tratamientos estos fueron T1 = 0, T2 =21, T3 =31, T4 =
41y T5 =51 de lixiviado /200 | de agua/ha, se aplicaron a
15 dias después de la siembra. Se evaluaron las caracteristicas
fisicas de planta, andlisis de hoja ¢ indice estomdtico. Obtenidos
los datos se procesaron mediante andlisis de varianza y Duncan.
Se determiné que T4 destacd en longitud de planta con 31.87
cm, didmetro ecuatorial con 3.84 cm, peso de planta con 36.39
g, rendimiento con 10.16 tn/ha e indice estomético con 39.13
%, pero T5 incrementé oxigeno, calcio, silicio y aluminio. Se
concluye que, no hubo efecto de dosis en las caracteristicas fisicas,
seincrementd la concentracién de nutrientes e indice estomatico
en T4, lo cual destacé en rendimiento.

Palabras clave: Residuos, Cana de azticar, Dosis, Lixiviado,
Rendimiento, Caracteristicas de la planta, Sostenible.

Abstract: Today, giving added value to sugarcane residues
is considered a sustainable alternative for farmers. Objective
is to determine the effect of the leachate on the physical,
chemical and stomatal characteristics to optimize the yield of
radish. The methodology is based on applied research; Therefore,
the Completely Randomized Block Design was used, which
consisted of 3 blocks and 5 treatments, these were T1 =0, T2 =
21, T3=31,T4=41and TS =5 of leachate / 200 I of water/
ha, were applied 15 days after sowing. The physical characteristics
of the plant, leaf analysis and stomatal index were evaluated.
Once the data was obtained, it was processed by analysis of
variance and Duncan. It was determined that T4 stood out in
plant length with 31.87 c¢m, equatorial diameter with 3.84 cm,
plant weight with 36.39 g, yield with 10.16 tn/ha and stomatal
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su publicacién en cualquier medio. Con el fin de aumentar su ¢ considerada uma alternativa sustentével para os agricultores.

visibilidad, los documentos se envian a bases de datos y sistemas Objetivou-se determinar o efeito do lixiviado nas caracteristicas

de indizacién, asi mismo pueden ser consultados en la pagina web
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fisicas, quimicas e estomdticas para otimizar a produtividade do

Randomizado, que consistiu em 3 blocos ¢ 5 tratamentos, sendo
estes T1=0,T2=21,T3=31,T4=41eTS =5 1delixiviado /
200 1 de 4gua/ha, foram aplicados 15 dias apds a semeadura.

Esta obra est4 bajo una Foram avaliadas as caracteristicas fisicas da planta, anlise foliar

e indice estomdtico. Uma vez obtidos os dados, estes foram
processados por andlise de varidncia ¢ Duncan. Determinou-se
que T4 se destacou em comprimento de planta com 31,87 cm,
diAmetro equatorial com 3,84 c¢m, peso de planta com 36,39
g produtividade com 10,16 tn/ha e indice estomdtico com
39,13%, mas T5 aumentou oxigénio, calcio, silicio e aluminio.
Conclui-se que nao houve efeito da dose nas caracteristicas
fisicas, a concentragao de nutrientes ¢ o indice estomético em T4
aumentaram, o que se destacou na produtividade.

Palavras-chave: Desperdicio, Cana de agtcar, Dose, Lixiviado,
Desempenho, Caracteristicas da planta, Sustentavel.

INTRODUCCION

Por muchos afos, los residuos de la cana de aztcar no se han realizado un adecuado tratamiento en su
disposicion final; puesto que, en muchos casos se han vertido en los rios o expuesto al aire. Esta situacion
ha ocasionado que sirva como hospederos de plagas y enfermedades, lo cual ha afectado a cultivos cercanos,
la salud y a la vez contaminado el ambiente. Un caso importante es la emision de particulas en el ambiente
generadas por quema de cana de azdcar y residuos es un factor coadyuvante al aumento de enfermedades
respiratorias principalmente las de tipo asmética y bronquial (1).

Asimismo, se menciona que estos residuos se generan gran cantidad en el procesamiento industrial, que
por 11dealcohol se obtiene 141a 15 de vinaza, ademds de otros residuos como bagazo y que estas cantidades
pueden tener impacto negativo si no tiene un adecuado manejo de los residuos. Pues estos subproductos
derivados de la cana de azicar como cachaza, bagazo y vinaza aplicado o expuesto en el suelo causan danos a
los cultivos y al ambiente. (2). Ademds, los efluentes de vinaza se caracterizan por las altas temperaturas, pH
4cido y su elevada concentracion de DQO (La Demanda Quimica de Oxigeno) (3).

Debido a esta situacidn, es necesario darle un valor agregado de manera que se aproveche por los
agricultores de la zona al mismo tiempo reduzca la contaminacién ambiental, para lo cual la elaboracién
del compost a base residuos de cafa de azdcar es favorable para la nutricién orgénica del cultivo. Pues
la fertilizacién de compost demuestra que favorece en reducir el estrés ambiental en las plantas (4), otra
alternativa sostenible obtenida del compost es el lixiviado que es un abono liquido que se aplica de manera
foliar a los cultivos. Pues, se han comprobado que el rendimiento se incrementé con el aumento de dosis de
estiércol de oveja y aplicacién simultdnea de lixiviado de humus de lombriz (5).
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La aplicacién del lixiviado es dirigida a las hojas y cubre a la planta hasta su base. Este principio de
fertilizacién nutricional en el tejido foliar, en donde se realiza las mayores actividades fisioldgica (6). Aporta
nutrientes para la disponibilidad y absorcién de la planta que influye en las reacciones bioquimicas, lo cual
fortalece frente a estrés ambiental, plagas, enfermedades e influye en el rendimiento.

Por este motivo, se realizé la investigacion sobre el efecto del lixiviado en las caracteristicas fisicas, quimicas
y estomdticas para optimizar el rendimiento del cultivo de rabanito, el objetivo fue determinar el efecto
del lixiviado en las caracteristicas fisicas, quimicas y estomadticas en relacién al rendimiento de rabanito.
Asimismo, el propésito de esta investigacion es de darle un valor agregado a los residuos de la cafa de azucar,
con la finalidad de fortalecer a la planta frente al estrés ambiental, reducir el costo de produccién y de esta
manera obtener mayor rendimiento y fruto ecoldgico. Este resultado servird para proponer y fomentar el
aprovechamiento de este residuo como una alternativa ecoldgica y sostenible.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia se bas6 en la investigacién experimental; puesto que, mediante evaluaciones continuas, se
determind la dosis adecuada del lixiviado, para obtener mayor rendimiento en el cultivo de rabanito. La
poblacién esta referida a las plantas del cultivo de rabanito que se desarrolla de 50 a 100 m.s.n.m (metros
sobre el nivel del mar). Para la muestra se selecciond las plantas de los surcos centrales por parcela con el fin
de evitar el efecto de borde, estas plantas se marcaron con una cinta de color, para las evaluaciones.

Tratamientos

Para establecer las dosis de lixiviado que se detalla en la Tabla 1, se tuvo en cuenta el anlisis de suelo, del
abono foliar y la cantidad que aplican los agricultores que en promedio es de 2 a 4 1 de lixiviado /200 1 de
agua/ ha, para cultivo de rabanito. Cabe mencionar que en otras preparaciones se mezclan minerales: fsforo,
potasio, boro, magnesio y silicio, se deja fermentando 15 dias més y se aplica 300 cc /bomba 18 I de agua
como fertilizante foliar (7).

TABLA 1.
Dosis de solucién fertilizante obtenido por tratamiento.

Tratarmiento L
Tl 0
TZ 2
3
4
5

Tz
T4
TS

Andlisis de varianza

Obtenidos los datos de las caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito de las parcelas demostrativas se
procesaron mediante anélisis de varianza y se compar6 con los valores de la tabla de Fisher al 5 % de error, lo
cual determind si es significativo o no; es decir si las aplicaciones de lixiviado influyeron en las caracteristicas

fisicas de la planta (ver Tabla 2).
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TABLA 2
Andlisis de varianza para disefio de bloques completamente al azar

Fuente dea 5 DF Ch Model I E(CM) ModelIl F. cal
wvariacion Z E (CM)
Elogque SCh b-1 CMb=SChib (02 + 002}k 02 OZ2CHb fCMe

-1 -11e ] e+tn0O
Tratarmiento SCtr T -1 CMtr=5Ctr(t (02 + b0OTZ2))E 02 O2CMtr [Chie

-1 -1 e+bh ot

a i
Error SCe (b-1Mt-CMe=5Ce/ 0OZe Oze
1) (b-13t-1)
Total SCt o bt-1
Nuiiez and Tusell (8).

Prueba de Duncan

Seguido al anilisis estadistico anterior se efectud la operacién de los datos de las caracteristicas fisicas de la
planta mediante la prueba de Duncan al 5 % de error. Esta prueba estadistica determiné que tratamiento
destacé con relacién alos demds y si hubo diferencias estadisticas u homogeneidad de los tratamientos.

Procedimientos

Los procedimientos se realizaron de la siguiente manera:

Para la preparacion del lixiviado, se tomé 14 kg de compost y 18.5 1 de agua y se dejé en reposo por 3
semanas en una botella. Es necesario mencionar que el compost que se utiliz6, estuvo compuesto en igual
porcentaje ponderal con bagazo, vinaza, hierba seca y guano de cuy.

Seguido se tomé muestras de suelo utilizando la técnica de muestreo zig - zag, esto se deposit6 en una manta
y removid de allf se tomé 1 kg de muestra que se llevé al INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria)
de Huaral, para determinar la concentracion de nutrientes.

Luego se instal6 el experimento, empleando el modelo estadistico del Disefio de Bloques Completamente
al Azar que consté de 3 bloques y 5 tratamientos.

Se delimité las parcelas y se sembré semillas de rabanito a distanciamiento entre plantas 0.10 m y entre
surco mellizo 0.5 m, después de 15 dias de siembra se aplicaron las dosis que se detalla en la Tabla 1.

En la cosecha se evalud las caracteristicas fisicas de la planta y los datos se procesaron mediante el andlisis
de varianza y prueba multiple de Duncan.

Se tomaron muestras de hoj asde rabanito que se analizaron sus caracteristicas estomaticas por microscopia
(microscopio electrénico de barrido SEM de alta resolucién) relacionadas con el rendimiento agricola y
también se obtuvo la concentracién de nutrientes en dicha muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de suelo

En cuanto al andlisis de suelo que se detalla en la Tabla 3, se determiné el pH, y la capacidad de intercambio
catidnico, y si sus concentraciones se encuentran dentro de los valores normales (9). En concentracién de
materia orgdnica, nitrégeno, fésforo se encuentran dentro de los valores bajos y alto concentracién de potasio
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(10). Enlos elementos intercambiables se determiné mayor concentracién del calcio, potasio y concentracién
mediade magnesio y sodio (11). Porlo que, se interpreta que este suelo es adecuado para el cultivo de rabanito.

TABLA 3.
Andlisis de suelo del 4rea experimental.

C.E. rH MO N% P K CaCO 3 Intercambio catidnico CIC

1.25 1:25% PR ppm % (MEq /100 g suelo)
msS [ CITl
Ca Mg HMNa K
156 71 160 = 262 088 120
0.08 0.51 017 087 1355

INIA (2021) (12).
CIC: Capacidad de intercambio catiénico
M.O Materia organica
C.E Conductividad eléctrica

Anilisis del abono organico

Respecto al andlisis quimico del lixiviado que se detalla en la Tabla 4, se aprecia una concentracion baja de
materia orgdnica, nitrégeno, fésforo y potasio. Sin embargo estos porcentajes, se encuentran dentro de los
valores del abono de animales como de vacay de abono foliar a base de residuos de casa y hojas de plantas (13).

TABLA 4
Andlisis de abono organico (lixiviado).

M® pH CE HumedadM.O. C% N% P2OSKZD Cad Mgo C/N
Lab Muestra msf % % 0% % X
CIn

0.46 liziviado 7.75 4.00 93.52 36.9521.43 160090 0458498 0.20 1239

INIA (2018) (14) citado por Gélvez et al (2019) (15).
Caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito

Procesado los datos de las caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito que se detallan en la Tabla 5, se aprecia
que no hubo significancia; es decir, la aplicacion del lixiviado no influyé en las caracteristicas; sin embargo,
el T4 con dosis de 4 | de lixiviado /200 | de agua/ha destacé. Por lo tanto, a una dosis adecuada se obtuvo
buenos resultados en la arquitectura de la planta, rendimiento de fruto.
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TABLA 5
Caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito por tratamiento.

Tratarmients Dosis /200 Longitud — Didmetro Peso de Rendirmento
ldeagua de planta ecuatorial  planta (g)  comercial

[ha {crm) {crm) {t/ha)
T4 4 31.87a 3.84a Ie.39a 10154
TS 5 I0.65a I71lab 34 05a BEda
T3 3 2977 a 367 ab 32 66a 7EEa
T2 2 28.55oa .54 ab 30893 c.84a
T1 0 2707 a 3.05h0 2777 a S EZa
Significancia ¥ wE ¥ ¥
Coeficiente de variacidn  11.00 10,13 19.00 2959

Significativo (*)
No Significativo (**)

Concentracién de nutrientes en hojas

De acuerdo a los resultados de analisis de hoja que se aprecia en la Tabla 6, se determiné que a medida que
se incrementaron las dosis del lixiviado hasta el T5 disminuyeron los elementos de carbono, potasio, azufre,
cloro y aumentaron oxigeno, calcio, silicio y aluminio. Sin embargo, estas concentraciones no influyeron en
el rendimiento; puesto que el T4 destacé con relacidon a los demds tratamientos.

TABLA 6.
Analisis de hojas segun las dosis de lixiviado.

Porcentaje ) Tratarmento

T1 T2 T= T4 TS
C 24.24 1795 2399 153.65 20.95
O 73.032 230.47 7405 7947 77.04
K 1.25 051 0.43 Q.82 053
Ca 035 026 035 0.20 037
Ma 021 026 0.46 0.00 021
51 0.0z 009 0.20 014 01e
5 036 020 0.07 034 025
Cl 038 0.09 0.14 021 022
Partes por rmillén (pprm
Al 00 1600 3200 1700 2100

Indice estomatico

En cuanto a las caracteristicas bioldgicas de cantidad de estomas por tratamiento que se detallada en la Tabla
7, se observa que el mayor indice estomatico lo obtuvo el T4 con un 39,13%. Por lo tanto, se interpreta a
que a una adecuada dosis del lixiviado aumento el porcentaje del indice estomaético y que influy6 en el mayor
rendimiento de rabanito.
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TABLA 7.
Evaluacién de la cantidad de estomas por tratamientos

Evaluacion T1 Tz Tz T4 TS
MNumero de estomas en 0,133 mmz 70 =1 a7 45 47
{area del lente)

Densidad de estomas namero de 526 436 554 338 353
estomas 0. 133 mme2)

fndice de estomas % 2500 24 3F ZIFE6 3913 2238

T4 T2

FIGURA 1
Micrografia de cantidad de estomas por tratamiento.

Discusion
Caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito

De acuerdo a las evaluaciones de las caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito que se expone en la tabla
3, se determiné que no hubo significancia; es decir, las dosis de lixiviado no influyeron estadisticamente en
tamano de planta, rendimiento, didmetro; sin embargo, la dosis de T4 con 4 | de lixiviado/ 200 de agua
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destacé en el incremento del rendimiento a 44.58 % en relacion al T1 (testigo). Por lo que, esta dosis es
adecuada para obtener mayor rendimiento; puesto que, se incorporé nutriente para el desarrollo de la planta,
que por problemas de estrés y plagas no fueron absorbidos de manera 6ptima. Es importante mencionar
que en otras investigaciones de la fertilizacién foliar en cebolla de bulbo se concluyé que el efecto responde
a mejorar los rendimientos en biomasa y calidad. (16). Asimismo, la fertilizacion foliar no reemplaza a la
fertilizacién convencional en los cultivos; sino mds bien asegura el aporte de nutrientes que el suelo no suple
y complementa para satisfacer las necesidades bioquimica y fisioldgica de la planta (17)

Concentracién de nutrientes en hojas

Respecto al andlisis de concentracion de nutrientes de hojas de rabanito por tratamiento, que se detalla en la
tabla 6, se determiné que a medida que se incrementd las dosis del lixiviado hasta el TS se incrementaron las
concentraciones de los elementos como: oxigeno, potasio, silicio y aluminio y se redujo las concentraciones de
carbono, sodio, azufre y cloro. Sin embargo, esta dosis no influyé en el rendimiento, siendo el T4 que destac6
con relacidn a los demis. Por lo tanto, esta variacion se debe tomar como un indicador de rendimiento;
puesto que se debe que influyeron factores como concentracién de nutrientes en las partes de reserva de la
planta, etapa fenolégica del cultivo, fisioldgica y ambiental (18). También a que esta dosis de abono orgdnico
influyé en las concentraciones de nutrientes en las hojas como por ejemplo un alto suministro de potasio en
la fertilizacién puede disminuir la concentracidn de calcio y magnesio en las hojas (19).

Evaluacién de cantidad de estomas

Concerniente a la cantidad de estomas por tratamiento que se detalla en la tabla 7, se determin6 que en
indice estomatico el T4 obtuvo 39.13 % y se diferenci6 a 36.11 % con respecto al T1 con 25 %. Asimismo,
este tratamiento obtuvo mayor rendimiento en el cultivo de rabanito. Por lo tanto; en este porcentaje
de estomas las reacciones bioquimicas incrementaron la formacién de carbohidratos obteniéndose mayor
rendimiento en condiciones edafoclimética de suelo franco arenoso y Temperatura de 20 a 25 °C. Otras
investigaciones se ha observado que entre el patrén de estomas, la ruta fotosintética y habitat brindan claro
ejemplo de la interaccién entre los rasgos anatémicos, innovacion fisioldgica y adaptacién ecoldgica de
las plantas (20). Asimismo, el factor el incremento de la salinidad disminuyé el ntimero de estomas en la
superficie abaxial de las [dminas foliares (21). En condiciones edafoclimética adversas como menor humedad
en el aire, precipitaciones y suelo con mayor densidad aparente, resultaron estomas mds pequefas y menor
densidad estomatica (22).

CONCLUSIONES

Se determind que no hubo efecto del lixiviado, pero a una adecuada dosis que es T4 con 41 de lixiviado/ 200
| de agua/ha destac6 en rendimiento con 10.16 tn/ha de rabanito diferenciandose a 44.58 % con relaci6n al
testigo (T'1); puesto que en esta dosis suplié nutrientes que aprovecho la planta para mejorar la resistencia
frente al estrés ambiental, plagas y enfermedades y deficiencia nutricional.

También se determiné que el TS destacé en los elementos de oxigeno, calcio, silicio y aluminio y disminuy6
el carbono, potasio, azufre, cloro; sin embargo, estas concentraciones no influyeron en el rendimiento; puesto
que el T4 destacd con relacion a los demds tratamientos.

Por tltimo, se concluye que en el indice estomdtico el T4 con 39.13 %, se diferencié a 36.11 % con
relacién al T1 con 25 %. Por lo que, esta cantidad de estomas influyé en las reacciones bioquimicas y bajo
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las condiciones edafoclimatica de la zona. Por lo tanto, se estable esta cantidad como un indicador en el
desarrollo y rendimiento del cultivo de rabanito
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