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Efecto de dosis de vinaza en el cultivo de rabanito (Raphanus sativus
L.), para el control ecológico del gusano de tierra

Eect of doses of vinasse in the cultivation of radish (Raphanus sativus
L.), for the ecological control of the earthworm

Edwin Gálvez Torres1,José Antonio Legua Cárdenas1,Dante Daniel Cruz Nie-
to 1 yMartinMiguel Huaman Carranza2

RESUMEN

La investigación trata sobre la aplicación de vinaza que es un subproducto en la elaboración del
azúcar y etanol a partir del jugo de caña de azúcar. El objetivo principal fue determinar que dosis
de vinaza controla el gusano de tierra (Agrotis ipsilon) en el cultivo de rabanito. El experimento
se realizó en el Fundo los Anitos y se empleó el Diseño de Bloques Completamente al Azar, lo
cual constó de tres bloques y cinco tratamientos T1 = 0, T2 = 8, T3 = 16, T4 = 24, T5 = 32ml
/1, 6m2. Cabe mencionar que la dosis fue de 8ml de vinaza/24ml de agua/1, 6m2/semana y se
aplicó hasta la cuarta semana. Se realizaron las evaluaciones en campo y laboratorio y se obtu-
vo la data experimental que luego se procesó con el análisis de varianza y la prueba de Duncan
al 5% de error. Los resultados determinaron que el T5 sobresale en menor porcentaje de daño
con 24, 11%de plantas afectadas, longitud de planta con 24, 28 cm, rendimiento comercial con
7, 59 tn/ha, peso por planta 37, 71 g, peso de bulbo 17, 86 g y diámetro ecuatorial con 3, 02 cm.
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ABSTRACT

The research deals with the application of vinasse, which is a by-product in the production of
sugar and ethanol from sugarcane juice. The main objective was to determine what dose of vi-
nasse controls the earthworm (Agrotis ipsilon) in the radish crop. The experiment was carried
out at the Los Anitos Farm and the Completely Random Block Design was used, which con-
sisted of three blocks and ve treatments T1 = 0, T2 = 8, T3 = 16, T4 = 24,T5 = 32ml / 1,6m2.
It is worth mentioning that the dose was 8ml of vinasse / 24ml of water / 1,6 m2 / week and
was applied until the fourth week. The eld and laboratory evaluations were carried out and
the experimental data was obtained which was then processed with the analysis of variance and
the Duncan test at 5% error. The results determined that T5 stands out in a lower percentage
of damage with 24,11% of aected plants, plant length with 24,28 cm, commercial yield with
7,59tn / ha, weight per plant 37,71 g, weight of bulb 17,86 g and equatorial diameter with 3,02
cm. .

Keywords:Dose; stillage; earthworm and yield.

INTRODUCCIÓN

Durante muchos años los subproductos del procesamiento de la caña de azúcar como la vinaza
no tienenunadisposiciónnal óptimadesdeuna visión ambiental; pues se ha vertido enmuchas
ocasiones al río o se ha expuesto al aire libre con impactos negativos al paisaje, estos vertimientos
han causado propagación de plagas, enfermedades diversas, olores desagradables que afectan la
salud. Estas cantidades se producen del alcohol destilado, según Sandoval (2015), expone que
las vinazas se generan en grandes volúmenes, produciéndose de 12 a 15 litros de vinaza por cada
litro de alcohol destilado. Estos euentes se caracterizan por tener altas temperaturas, pH ácido
y una elevada concentración de DQO (La Demanda Química de Oxígeno).

Quiroz y Pérez (2018), explican que la cachaza y vinaza son residuos de la agroindustria azucare-
ra, tienen un impacto negativo cuando se vierten en cuerpos de agua y positivo cuando se aplica
al suelo. El objetivo fue analizar los efectos sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas
del suelo después de aplicar cachaza y vinaza. Determinó que el uso de compost de cachaza be-
necia las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. La aplicación de vinaza benecia
principalmente propiedades químicas y biológicas del suelo. Concluye que la vinaza benecia
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al suelo al aportar una gran cantidad deK ymateria orgánica. Estimula el crecimiento profundo
del sistema radical, favorece la inltración de agua, aumenta la actividad microbiológica.

Debido a la producción excesiva de vinaza y a sus propiedades químicas se ha visto necesario
utilizarlo, para la producción de insecticida orgánico, con el n de controlar al gusano de tie-
rra en el cultivo de rabanito y reducir la contaminación al no usar compuestos químicos. Esta
armación se sostiene con Santos et al. (2007), quienes mencionan que existe una necesidad
importante de realizar investigaciones sobre el efecto biocida de subproductos agroindustriales
y ganaderos que sirvan de base o complemento para el registro de una serie de bio pesticidas,
que serían de gran utilidad en agricultura.

Por lo tanto, este subproducto de vinaza inuyen en los organismos del suelo, lo cual ha sido el
motivo de que se realice muchos estudios como es el caso de Senatore et al. (2017), investigaron
sobre su uso como fertilizante es una alternativa que permite su degradación y el reciclaje de sus
nutrientes, en sustitución de fertilizantes químicos. Con el objetivo de identicar indicadores
para el monitoreo de la aplicación de vinaza al cultivo de caña de azúcar, se evaluaron diferentes
parámetros microbianos del suelo. Se estableció una línea de base para estas variables y su rela-
ción con variables químicas. Por dos años consecutivos se determinó la abundancia de bacterias
heterótrofas, amonicantes, actinobacterias, hongos y levaduras, y la actividad microbiana.

Por otro lado, González et al. (2018), recomiendan que una posibilidad para dicha problemáti-
ca puede ser la utilización de la vinaza para fertirriego de diferentes cultivos. En este estudio se
evaluó el efecto de diferentes diluciones de vinaza (1 : 1, 1 : 5 y 1 : 10 v/v) sobre el crecimiento
y productividad de la soja bajo condiciones semicontroladas. La altura de planta, diámetro de
tallo y número de hojas no variaron signicativamente respecto al control sin vinaza; mientras
el área foliar especíca (AFE) y el contenido de nitrógeno foliar si resultaron afectados. El volu-
men de grano no resultó afectado en todas las diluciones aplicadas; en tanto que, el rendimiento
granario solo fue afectado a la menor dilución.

González et al. (2019), exponen en su investigaciones sobre el efecto de la vinaza sobre el suelo,
morfología y siología de las especies a fertirrigar . Se aportan datos sobre el efecto de la vina-
za diluida (1 : 1, 1 : 5 y 1 : 10 v/v) sobre la asimilación fotosintética de soja cultivada bajo
condiciones semicontroladas (invernáculo). Los Resultados determinaron que la asimilación
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fotosintética máxima (Amax) se afecta fuertemente en todas las diluciones utilizadas. En la me-
nor dilución (1 : 1) la Amax disminuye el 35% respecto al control, mientras que en la dilución
1 : 10 dicho porcentaje se reduce al 15, 9% Amax. Se concluye que la aplicación de vinaza di-
luida, afecta el intercambio de gases y que si se utiliza debería hacerse con diluciones 1 : 10 o
superiores.

Gálvez et al. (2019), investigaron sobre los residuos de la elaboración de la caña azúcar, el ob-
jetivo fue de utilizarlo como abono para minimizar el uso de fertilizantes sintéticos. Para la ob-
tención se elaboró el compostaje con 16, 5 kg de rastrojo, 16, 5 kg de guano de cuy y 11 kg de
bagazo y 11 litros de vinaza. Constó de cinco tratamientos: T1 con 0, T2 con 10, T3 con 15,
T4 con 20 y T5 con 25 g/planta. Se determinó que el T4 sobresalió en rendimiento con 15, 39
tn/ha de rabanito, peso por planta 44, 66 g, longitud de planta con 25, 16 cm, diámetro ecua-
torial con 3, 60 cm, diámetro polar con 4, 80 cm, longitud de raíz con 10, 35 cm.

Por este motivo, se realizó la investigación con el propósito de controlar el gusano de tierra
(Agrotis ipsilon), que es una plaga clave del cultivo de rabanito pues ocasiona corte y daño al
cuello de planta en su etapa vegetativa, este ataque hace que disminuye el rendimiento y cali-
dad. Expuesto su modo de ataque de este insecto se fundamenta con la armación de Vitta
(2017), quien explica que este insecto daña en estado de plántula, corta a nivel del cuello y oca-
sionalmente asciende al follaje para alimentarse de las hojas basales. Generalmente este daño lo
producen las larvas y en el cuarto estado causan oricios de hasta 12mm y los últimos estados
hasta 24mm.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó con la nalidad de controlar el gusano de tierra, plaga clave del cultivo
de rabanito, lo cual se hicieron las aplicaciones de vinaza. El experimento está ubicado en el
Fundo los Anitos del distrito y provincia de Barranca.
Procedimiento del experimento . Se realizó los siguientes pasos en la investigación:

La preparación de terreno se realizó de acuerdo al método convencional de los agriculto-
res de la zona, como limpieza, riego de machaco, oreo y uso de maquinaria agrícola.

Se tomó muestras de suelo y se llevó al análisis de laboratorio del Instituto Nacional de
Innovación Agraria. INIA-Huaral.
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La composición de la vinaza es obtenida de forma pura y sus propiedades físicas químicas
se determinaron mediante acuerdo de los métodos estándar y métodos de análisis inter-
nacionales ociales (ver tabla 4).

Se delimitó el área del experimento y se trazó los tratamientos con las dosis de T1 con 0,0,
T2 con 8, T3 con 16, T4 con 24, T5 con 32ml por 1, 6m2 esto se hiso en tres bloques.

Cabe mencionar que la dosis fue de 8ml/24ml de agua/ 1, 6m2/semana y su aplicación
fue hasta la cuarta semana.

Los datos obtenidos en campo y laboratorio se operaronmediante Análisis de Varianza y
la Prueba de Duncan al 5% de error.

Análisis de suelo
Para determinar la concentración de los elementos en el suelo se tomó muestras de manera es-
calonada y se llevó 1 kg de muestra representativa al Instituto Nacional de Innovación Agraria,
Huaral para sus análisis de laboratorio. Los resultados se detallan en la tabla 1 y 2.

Tabla 1. Análisis de fertilidad de suelo, del cultivo de rabanito

C.E.mS/cm pH M.O. N P K CaCO3 Cationes intercambiables CIC- E
Meq./100 g. suelo

1 : 2,5 1 : 2,5 % % ppm ppm % Ca Mg Na k
1, 19 6, 88 1, 37 0, 07 12 212 1, 76 16, 99 0, 68 0, 29 0, 54 18, 50

Elaboración: INIA (2018), Instituto Nacional de Investigación Agraria.

Según los resultados del análisis de suelo de la tabla 1, muestra bajo porcentaje de N, media dis-
ponibilidad de P yK, baja concentración demateria orgánica, normal porcentaje de carbonatas,
no tiene problemas de sales y pH 6,88 que es neutro. Esto signica que este suelo es favorable
para la siembra y se debe incorporar materia orgánica, para la siembra de rabanito.

Tabla 2. Concentraciones de microelementos del área experimental

Microelementos
Fe ppm Zn ppm Cu ppm B ppm
103, 90 7, 62 11, 04 1, 56

Normal Bajo Exceso Bajo
Elaboración: INIA (2018), Instituto Nacional de Investigación Agraria.
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En cuanto a los microelementos quemuestra en la tabla 2, indica la menor cantidad de Zn y Bo,
en 100 g demateria seca y el aumento en Fe yCu, lo que se recomienda emplearmateria orgánica
para obtener condiciones normales de los elementos de baja concentración; puesto que inuyen
en el desarrollo de la planta y por ende en rendimiento.
Análisis de varianza.
Obtenidos los datos en campo y laboratorio se operó con el análisis de varianza y se comparó los
resultados con los valores de la prueba de Fisher al 5% de error. Este procedimiento permitió
conocer si es signicativo o no; es decir si hubo efecto de dosis de vinaza.
Prueba de Duncan
Se operó con la Prueba Múltiple de Duncan al 5% de error, con la nalidad de determinar que
tratamiento sobresale en relaciona a los demás y si hay homogeneidad o diferencias estadísticas.
Tratamiento del estudio
La vinaza por sus características química tiene elementos que puede favorecer el desarrollo de la
planta y de inuir en organismos del suelo. Debido a estas propiedades se aplicaron con dosis
de 8ml/24ml de agua/1, 6 m2/semana, partiendo de ninguna aplicación (T1 = 0) y de allí de
manera acumulativa hasta la cuarta semanaCabemencionar que la dosis estándar fue el T3 con
16ml/1, 6m2 (8ml/24ml de agua/1, 6m2/semana y 8ml/24ml de agua/1, 6m2/semana). En
la tabla 3 se detalla las dosis por tratamiento.

Tabla 3. Aplicación de vinaza por tratamiento

Tratamientos ml/24 ml de
agua/semana

Total consumo de
vinaza

Momentos de aplicación de vinaza Total vi-
naza l/ha

l./1, 6m2 l./l de agua/ha/semana
1 2 3 4

T1 0 0 0 0 0 0 0

T2 8 8 50/150 0 0 0 50

T3 8 16 50/150 50/150 0 0 100

T4 8 24 50/150 50/150 50/150 0 150

T5 8 32 50/150 50/150 50/150 50/150 200

Análisis básico de vinaza
La obtención de los resultados de la tabla 4, muestra las características físicas y químicas de la
vinaza que se obtuvo en el laboratorio de Análisis Agua, Suelo yMedio Ambiente de la Univer-
sidad Agraria LaMolina.
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Tabla 4. Características sicoquímicas de la vinaza

Parámetros Valor
Solidos totales ( %) 8, 2

Cenizas totales 3, 99

Grasa cruda ( %) 1, 33

Nitrógeno Total (mg / L) 2, 35

Fibra cruda ( %) 1, 97

PH 4, 92

Conductividad eléctrica (mS / cm) 36, 7

Grados de Brix (° Bx) 10, 0

Elaboración: (UNALM , 2018), ’El Laboratorio de Análisis Agua, Suelo y Medio Ambiente’

RESULTADOS

El euente vinaza se aplicó para el control de gusano de tierra en el cultivo de rabanito y aprove-
char para reducir la contaminación ambiental. Este procedimiento se fundamenta con Santos
et al. (2007), quienes exponen que hay una necesidad importante de realizar investigaciones so-
bre el efecto biocida de subproductos agroindustriales y ganaderos que sirvan de base para el
registro de una serie de bio pesticidas, que serían de gran utilidad en agricultura.
Evaluación de plaga en el cultivo de rabanito
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 5, se determinó que el T5 obtuvo el 24, 11%
de plantas atacadas, por lo que se interpreta que a esta dosis sobresalió en relación los demás;
siendo favorable para el control de plagas.

Tabla 5. Resultados de plantas afectadas por gusano de tierra (Agrotis ipsilon)

Tratamientos Dosis ml./ 1, 6 m2 Plantas afectadas Promedio

1 semana 2 semana 3 era semana 4ta semana %
T1 0 56, 77 60, 41 62, 50 64, 58 61, 06

T2 8 27, 60 31, 83 36, 97 46, 35 35, 68

T3 16 27, 64 32, 81 34, 95 37, 56 33, 24

T4 24 23, 43 26, 04 27, 60 28, 64 26, 42

T5 32 20, 37 22, 45 26, 56 27, 08 24, 11

Características físicas del cultivo de rabanito
Respecto a las características físicas del cultivo de rabanito, se aprecia que el T5 destacó en re-
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lación a los demás. Asimismo, se indica que la mayoría de las evaluaciones no son signicativas.
Por lo que quiere decir que no hubo efecto de dosis de vinaza ( tabla 6).

Tabla 6. Características físicas del cultivo de rabanito (Raphanus sativus L.)

Tratamiento Longitud de plan-
ta (cm)

Rendimiento Co-
mercial (Tn)

Peso por planta (g) Peso de bulbo (g) D. ecuatorial (cm)

T5 24, 28a 7, 594a 37, 71a 17, 86a 3, 02a
T4 23, 81a 5, 334a 36, 67a 15,32ab 2, 99a
T3 23, 10a 4, 938a 28, 13a 9, 86ab 2, 41ab
T2 22, 89a 4, 917a 22, 50a 9, 63ab 2, 37ab
T1 21, 80a 2, 354a 19, 79a 6, 07b 2, 06b

Signicancia : ** ** ** ** **
C.V. % 6, 25% 75, 04% 62, 62% 46, 63% 16, 49%

Figura 1. Rendimiento comercial de rabanito Figura 2. Porcentaje de plantas afectadass

DISCUSIÓN

De acuerdo a los resultados del porcentaje de plantas afectadas que se detalla en la tabla 6 y gura
2, se aprecia que el T5 obtuvo el 24, 11%de plantas afectadas, lo quiere decir que a esta dosis de
vinaza favoreció en la nutrición de elementos como potasio, nitrógeno y otros que inuyó en el
desarrollo del sistema radicular y de estamanera fortaleció el tallo, para resistir el dañodel gusano
de tierra. Analizado este resultado se sostiene conQuiroz y Pérez (2018), quienes arman que la
cachaza y vinaza son euentes de la agroindustria azucarera. Por lo que tuvo como objetivo ana-
lizar los efectos sobre las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo después de aplicar
cachaza y vinaza. Determinó que la aplicación de vinaza benecia principalmente propiedades
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químicas y biológicas del suelo. Por lo que concluye que la vinaza benecia al suelo al aportar
una gran cantidaddeKymateria orgánica. Estimula el crecimientoprofundodel sistema radical.

Respecto a la longitud de planta, se determinó que el T5 obtuvo 24, 28 cm diferenciándose en
relación a las demás dosis (tabla 6). También se indica que no son signicativos, lo cual signica
que no inuyó la vinaza. Este resultado determina a que esta dosis es adecuada pues aportó nu-
trientes que favoreció el desarrollo de la planta en su arquitectura, tamaño, vigor y resistencia a
plagas. Explicado este resultado se sostiene conGonzález et al. (2019), quienes exponen sobre el
aporte de datos del efecto de la vinaza diluida (1 : 1, 1 : 5 y 1 : 10 v/v) sobre la asimilación foto-
sintética de soja. Los resultados determinaron que la asimilación fotosintética máxima (Amax)
se afecta fuertemente en todas las diluciones utilizadas. En la menor dilución (1 : 1) la Amax
disminuye el 35% respecto al control, mientras que en la dilución 1 : 10 dicho porcentaje se
reduce al 15, 9%Amax.

En cuanto al rendimiento comercial se indica en la tabla 6 y gura 1, que el mayor rendimiento
lo obtuvo el T5 con 7, 594Tn/ha, también se determinó que no hubo efecto de dosis de vinaza;
es decir no inuyó las dosis de vinaza. Expuesta esta interpretación se arma que esta dosis favo-
reció en la nutrición de elementos como potasio, nitrógeno y otros que fortaleció el desarrollo
de la planta; siendo más vigoroso para resistir al daño de plagas. Analizado este resultado se sos-
tiene conGonzález et al. (2018), expone que una posibilidad para dicha problemática puede ser
la utilización de la vinaza para fertirriego de diferentes cultivos. En este estudio se evaluó el efec-
to de diferentes diluciones (1 : 1, 1 : 5 y 1 : 10 v/v) sobre el crecimiento y productividad de la
soja. Determinó que el volumen de grano no resultó afectado en todas las diluciones aplicadas;
en tanto que, el rendimiento granario solo fue afectado a la menor dilución.

Concerniente a la evaluación de laboratorio, en el peso por planta que se detalla en la tabla 6,
destacó el T5 con 37,71 g también se determinó que no hubo diferencias signicativas; por lo
tanto, no inuyó las dosis de vinaza. Este resultado se explica a que esta dosis favoreció en la nu-
trición de la planta, lo cual fortaleció en su arquitectura, presencia de fruto y daño del gusano
de tierra. Este resultado se fundamenta con Gálvez et al. (2019), quienes tienen como objetivo
utilizarlo como abono paraminimizar el uso de fertilizantes sintéticos. Para la obtención de este
abono se elaboró el compostaje con 16, 5 kg de rastrojo, 16, 5 kg de guano de cuy y 11 kg de
bagazo y 11 litros de vinaza. Constó de cinco tratamientos: T1 con 0, T2 con 10, T3 con 15,
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T4 con 20 y T5 con 25 g/planta. Se determinó que el T4 sobresalió en peso por planta 44, 66 g.

Referente al peso de bulbo, se muestra en la tabla 6 que el T5 con 17, 86 g sobresalió en ma-
yor peso. De la misma manera se detalla que no hubo diferencias signicativas, lo cual signica
que no inuyeron las dosis de vinaza. Interpretado este resultado se explica a que esta dosis tuvo
concentración de nutrientes necesarias que favoreció en el desarrollo de losmicroorganismos del
suelo; siendo estas reacciones bioquímicas adecuada para el desarrollo de las raíces y por ende del
fruto del rabanito. Explicado este resultado se sostiene con Senatore et al. (2017), quienes inves-
tigaron sobre su uso de vinaza como fertilizante es una alternativa que permite su degradación
y el reciclaje de sus nutrientes, en sustitución de fertilizantes químicos. Se evaluaron diferentes
parámetros microbianos del suelo y se estableció una línea de base para estas variables y su rela-
ción con variables químicas. Por dos años consecutivos se determinó la abundancia de bacterias
heterótrofas, amonicantes, actinobacterias, hongos y levaduras, y la actividad microbiana.

En la evaluacióndel diámetro ecuatorial que se detalla en la tabla6, se observaque elT5 con3, 02
cm fue el que obtuvo mayor diámetro de rabanito. Se aprecia también que no hubo diferencias
estadísticas, lo que signica que no hubo efecto de vinaza. Por lo tanto, esta dosis de vinaza fue
favorable en el desarrollo del fruto en su presencia, tamaño, diámetro y resistencia a plagas; ya sea
porque tuvo concentración adecuada de nutrientes que favoreció en su reacción bioquímica.
Analizado este resultado se basa con Gálvez et al. (2019), expone su objetivo es de utilizarlo
como abono para minimizar el uso de fertilizantes sintéticos. Para la obtención de este abono se
elaboró el compostaje con 16, 5 kg de rastrojo, 16, 5 kg de guano de cuy y 11 kg de bagazo y 11
litros de vinaza. Constó de cinco tratamientos: T1 con 0, T2 con 10, T3 con 15, T4 con 20 y
T5 con 25 g/planta. Se determinó que el T4 sobresalió en diámetro ecuatorial con 3, 60cm.

CONCLUSIONES

Se determinó que el T5 con 32 ml de vinaza/1, 6 m2 obtuvo el menor porcentaje de plantas
afectadas con 24, 11%; lo que signica que a esta dosis inuyó en el desarrollo de la planta, lo
cual resistió al ataque del gusano de tierra (Agrotis ipsilon). En cuanto al rendimiento comercial
el T5 obtuvo 7, 594 tn/ha de rabanito, lo cual se diferencia con 5, 24 tn/ha en relación al T1
con 2, 354 tn/ha; por lo tanto, a esta es favorable para el agricultor de la zona.
También se determinóque elT5 con32ml/1, 6m2 de vinaza destacó en las características físicas
en campo y laboratorio del cultivo de rabanito; sin embargo, no hubo signicancias estadísticas;
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es decir no inuyó la aplicación de vinaza.

RECOMENDACIONES

Es importante realizar investigaciones con dosis diferenciadas en rangos más amplios de valores
de concentración del euente vinaza, ya que fortaleció el desarrollo de la planta y hubo control
del gusano de tierra además por sus características química de pH ácido se verico una repe-
lencia al gusano de tierra. Ampliar la investigación a n de identicar y cuanticar el principio
activo que ocasiona el daño letal y/o repelencia al gusano de tierra mediante análisis químicos y
biológicosmás especializados. Es necesario utilizar residuos o euentes orgánicos como es el caso
de la vinaza; ya sea para el control de plagas o fertilización; con el uso de este producto orgánico
reducirá los daños ambientales y se tendrá productos ecológicos y más saludables.
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