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El objetivo fue determinar la dosis para el control de mosca blanca. La metodologia se basa en investigacion aplicada,
por lo que se implementd el Disefio de Bloques Completamente al Azar que constaron de 3 bloques y 5 tratamientos
los cuales fueron: T; con 0, T, con 10, T3 con 20, T, con 30 y Ts con 40 mL de vinaza/1.6 m?, estas se aplicaron desde
la primera semana hasta la cuarta semana con dosis de 10 mL de vinaza/32 mL de agua/ semana/1.6 m2 Asimismo,
se evaluaron las caracteristicas fisicas del cultivo, cantidad de moscas atrapadas en trampa y porcentaje de dafio al
cultivo rabanito, con esta informacion se evalué estadisticamente, utilizando el analisis de varianza y método esta-
distico de Duncan. Se determiné que el tratamiento Ts con 40 mL/1.6m? sobresalié en los resultados méas 6ptimos
que fueron los valores siguientes: Cultivos afectados:31.67 %, moscas blancas por trampa:7, tamafo de cultivo: 26.58
cm, peso de planta:37.26 g, rendimiento agricola:7.008 t/ha y diametro de bulbo:3.15 cm. Se concluye que la aplica-
cién de vinaza es una alternativa agroecoldgica para el control de la mosca blanca, observandose los mejores resul-

tados con el tratamiento Ts.
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The objective was to determine the dose for whitefly control. The methodology is based on applied research, so the
Completely Randomized Block Design was implemented, consisting of 3 blocks and 5 treatments which were: T, 0,
T, 10, T3 20, T, 30 and Tswith 40 mL of vinasse/1.6 m?, these were applied from the first week to the fourth week
with doses of 10 mL of vinasse/32 mL of water/week/1.6 m2 The physical characteristics of the crop, the number of
flies trapped in the trap and the percentage of damage to the radish crop were also evaluated and statistically evaluated
using the analysis of variance and Duncan's statistical method. It was determined that the Ts treatment with 40
mL/1.6m? excelled in the most optimal results, which were the following values: Crops affected:31.67 %, whiteflies
per trap:7, crop size: 26.58 c¢cm, plant weight:37.26 g, agricultural yield:7.008 t/ha and bulb diameter:3.15 cm. It is
concluded that the application of vinasse is an agro ecological alternative for whitefly control, with the best results
being observed with treatment Ts.
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Introduccion

Durante muchos afios los residuos organicos de la
cafa de azlcar, como bagazo, vinaza y otros no tie-
nen un optimo tratamiento, o disposicion final al me-
dio ambiente, ocasionando un perjuicio a la salud pu-
blica, e impacto ambiental negativo. En investigacio-
nes realizadas se menciona, que las actividades in-
dustriales generan emisiones de particulas, como ho-
[lin, humo, por la utilizacion de combustoleo y ba-
gazo procedentes de la quema de cafia de azUcar?.
Esté situacion afecta la salud, el Ministerio de Salud,
evidencia el inadecuado manejo de estos residuos,
traen consigo efectos negativos en la salud, que van
desde simples laringitis, hasta enfermedades mas
complejas, como el cancer, desordenes neuropsiquia-
tricos, enfermedades vasculares a nivel mundial?

La vinaza, un efluente derivado de residuos de cafa
de azlcar (RCA), obtenido de grandes vollmenes por
destilacion de alcohol, cuya disposicion final no tiene
un adecuado tratamiento, en promedio se generan 10
a 15 L de vinaza/L de alcohol producido?, estos sub-
productos frescos de la industria azucarera (cachaza,
bagazo y vinaza) incorporados al suelo generan un
impacto negativo sobre las plantas. Se tiene otra
apreciacion, que explica que la cachaza y vinaza, re-
siduos de la agroindustria azucarera, tienen un im-
pacto negativo, cuando se vierten en cuerpos de agua
y positivo cuando se aplican al suelo, la aplicacion de
vinaza beneficia principalmente propiedades quimi-
cas, bioldgicas del suelo, concluyen que la vinaza be-
neficia al suelo al aportar una gran cantidad de Ky
materia organica (MO)2.

Debido a esta problemética se plantea una disposi-
cién de la vinaza, siendo necesario desarrollar una
solucion alternativa, que podria ser, su utilizacion
como complemento en la elaboracién de compost, 0
su aplicacion en el control de plagas, por sus caracte-
risticas quimicas y fisicas. También es necesario
mencionar, que estos efluentes se caracterizan

por presentar altas temperaturas, pH &cido, elevada
concentracién de DQO (demanda guimica organica),
como de solidos totales®.

De ahi, al incorporar los RCA, como cachaza, ba-
gazo, vinaza, han favorecido a la agricultura, ya sean
en la elaboracién de compost, por su concentracion
de nutrientes, como nitrdgeno, y microelementos su-
ple su disponibilidad en el suelo, reduce la contami-
nacion ambiental, costos de fertilizante. Las aplica-
ciones de vinaza pura como enmienda organica, pro-
ducen efectos residuales marcados, influyendo posi-
tivamente sobre las propiedades quimicas, incremen-
tando contenidos de MO, fdsforo, potasio asimila-
bles, que permitieron prescindir de la fertilizacion
mineral y mantener rendimientos agricolas altos’
Asimismo, la disposicion de vinazas compostadas
y/o biodigeridas en suelos, es una forma de reducir
los costos de distribucion, aplicacion de éstas, y a la
vez agregarle un cierto valor, en realizar diversos tra-
tamientos previos a su aplicacion®.

Se ha mencionado que existe una necesidad impor-
tante de realizar investigaciones sobre el efecto bio-
cida de subproductos agroindustriales y ganaderos,
gue sean base o complemento para el registro de una
serie de bio pesticidas, que serian de gran utilidad en
agricultura®. Por lo que cabe destacar, que la vinaza
por sus propiedades, se puede aprovechar como una
alternativa ecolégica sostenible, para el control de
plagas en hortalizas, ya sea por su olor expandible,
pH &cido, como repelente para algunos insectos, que
son atraidos por el color amarillo, y queden atrapados
en trampas instaladas para este propdsito, asi se
puede reducir el costo de produccion, obtener fruto
ecolégico y al mismo tiempo, reducir la contamina-
cién ambiental. En la actualidad, el efecto biocida de
subproductos agroindustriales, y ganaderos, permiti-
ran cumplir con compromisos internacionales sobre
el medio ambiente y la salud®. El uso de vinaza en

procesos de fermentacion aerdbica, es factible por ser
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rica en carbono y algunas sales como potasio, calcio,
convirtiendose en una importante fuente de creci-
miento microbiano?.Su aprovechamiento para el
control ecoldgico de plagas, como sustrato en la pro-
pagacion de microorganismos como Trichoderma
spp., puede presentar efectos sobre algunas enferme-
dades o nematodos, reduciendo el dafio al cultivo, e
incrementando su rendimiento!l. El estudio de sus
propiedades fisicoquimicas, su importancia, si se
desean utilizar tratamientos bioldgicost2. Por lo que,
la dosis de vinaza puede reducir los dafios de la
mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), una
plaga de importancia econémica en hortalizas, frente

a insecticidas sintéticos que han generado resistencia
con efectos adversos para el ambiente®2,
Por lo tanto, se realizé esta investigacion sobre el uso
de la vinaza como una alternativa ecoldgica para el
control de plagas y reducir los dafios ocasionado por
la mosca blanca en hortalizas de la zona.

Materiales y métodos

Ubicacion del experimento. La investigacion se
realizd en el distrito de Barranca, provincia de Ba-
rranca ubicado en la region Lima, la temperatura 23
a 25° C, humedad relativa 85 a 88 %, tipo de suelo
franco arenoso®“.

Tabla 1 Tratamiento de dosis de vinaza

Momentos de aplicacion (mL/L de agua/ha/semana TH
Tratamientos Dosis TA Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
T: 0 0 0 0 0 0.00
T2 10 10 62.5/200 0 0 62.5
Ts 10 20 62.5/200 62.5/200 0 0 125.0
Ts 10 30 62.5/200 62.5/200 62.5/200 0 187.5
Ts 10 40 62.5/200 62.5/200 62.5/200 62.5/200 250.0

Dosis: mL/32 mL de agua/semana, TA Total: mL/1.6 m?, TH Total de aplicacion: L./ha

El agua utilizada para diluir la vinaza fue subterranea.

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), constaron de 3 bloques y 5 tratamien-
tos: T10, T2 10, T520, T4 30y Ts 40 mL de vinaza/1.6
m2, teniendo en cuenta un tratamiento testigo, se do-
sificé la vinaza a raz6n de 10 mL/32 mL de agua/se-
mana (Tabla 1), se aplicaron con dosis de 8 mL/24
mL de agua/1.6m?/semana’®, para reducir o eliminar
la accion del gusano de tierra, la dosis utilizada fue
proporcional a la utilizadaz®.

La semilla de rabanito se sembr¢ a distanciamientos
de 0.10 m entre plantas y 0.50 m entre surcos, en to-
das las parcelas demostrativas se colocaron trampas
amarillas untado con cola pegante para trampas. Se
registré datos desde la siembra hasta la cosecha del
cultivo de rabanito de cada parcela y la cantidad de
moscas blancas adheridas en las trampas amarillas.

48

La aplicaron de las dosis de vinaza de 10 mL de vi-
naza/32 mL de agua/1.6 m? desde la primera semana
hasta la cuarta semana Tabla 1.

Procedimientos del experimento. La preparacion de
campo fue de manera convencional, como lo realizan
los agricultores de la zona. Se tomaron muestras de
suelo del area experimental de manera escalonada, se
Ilevo 1 kg al Instituto Nacional e Innovacion Agraria
(IN1A), para su evaluacion®Z,

Seguido se evaluaron las caracteristicas fisicas del
cultivo de rabanito como: tamafio de planta (TP),
peso de planta (PP), rendimiento comercial (RC) y
didmetro ecuatorial de bulbo (DEB), obtenidos los
datos se procesaron mediante andlisis de varianza y
la prueba de Duncan al 5 % de error.

Por Gltimo, se colocaron trampas amarillas en cada
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parcela para atraer y atrapar insectos, la trampa mide
30 cm de largo, 20 cm de ancho, por 40 cm de largo.
A los 5 dias después de la siembray al llegar la cose-
cha se contd los insectos atrapados en cada trampa.
Obtenidos los datos se procesaron mediante analisis
estadistico.

Analisis de varianza. La informacion experimental,
se proceso con el analisis de varianza, lo que permitié
determinar si hubo efecto de dosis vinaza en las ca-
racteristicas fisicas y en control ecoldgico de esta

plaga.

Prueba de Duncan. Esta operacion estadistica se
efectud cuando se determind que hubo significancia
estadistica en las caracteristicas fisicas del cultivo.

Resultados

Analisis de suelo. pH neutro (6.8-7.3), baja concen-
tracion de MO (2-4 %). nitrogeno (0.1-0.2 %), fos-
foro (12-36 ppm), potasio (12-250 ppm), carbonato
de calcio concentracion media y sin peligro de sales.
(Tabla 2).

Tabla 2 Analisis basico de fertilidad de suelo para el cultivo de rabanito®

CE.mSlem1:25  pH (1:25) M.O. (%) N(%) P (ppm)

Intercambio catiénico (mMEQg/100 g suelo)

CaCos (%) = W3 Na < CIC-E

119 6.88 137 0.07 12

176 16.99 0.68 0.29 0.54 18.50

CE: Conductividad eléctrica, MO: Materia organica, mEq.: Mili equivalente, CIC-E: Capacidad de intercambio cati6nico, ppm: partes por millon.

La concentracion de microelementos, valores bajos
del cobre y boro, fierro normal, zinc en exceso, por
lo que fue necesario aplicar MO para suplir de estos
elementos (Tabla 3).

Tabla 3 Concentraciones de microelementos en el
area del experimentol®

Microelementos
Fe (ppm)  Cu(ppm)  Zn(ppm)  Bo (ppm)
103.90 7.62 11.04 1.56
Normal Bajo Exceso Bajo

Caracteristicas de la vinaza. Porcentaje de sélidos
totales 8.2 %, cenizas totales 3.99 % y otros. En nu-
trientes se obtuvo una concentracion de 2.35 mg/de
nitrogeno. Asi mismo en las caracteristicas fisicas se
obtuvo un pH de 4.92, conductividad eléctrica un va-
lor de 36.7 mS/cm. (Tabla 4).

Porcentaje de plantas afectadas. Afectadas por
mosca blanca por semana, se muestra en la Tabla 5,
Ts con 31.67 %.

Analisis estadistico de cantidad de mosca blanca por
trampa amarilla. La Tabla 6, no hubo significancia.
el tratamiento Ts con 7 moscas blancas adheridas a la

trampa sobresalié con relacion a los demés trata-
mientos.

Tabla 4 Caracteristicas fisica y quimica de la vinazal®

Parédmetros Valor
Sélidos totales (%) 8.2
Cenizas totales (%) 3.99
Grasa cruda (%) 1.33
Nitrégeno total (mg L™.) 2.35
Fibra cruda (%) 1.97
pH 492
Conductividad eléctrica (mS cm™) 36.7
Grados de Brix (°Bx) 10.0

Tamario de planta. La altura de planta que se detalla
en la Tabla 7, indica que no hubo diferencias estadis-
ticas, su coeficiente de variacion fue de 12.21 %, el
Ts con 26.58 cm sobresalié en relacion con los otros
tratamientos.

Peso de planta. EI PP que se observa en la Tabla 7,
se precisa que no hubo significancia en los tratamien-
tos y se observa que el Ts con 37.26 g obtuvo mayor
peso con relacion a los demas.
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Rendimiento comercial. Se detalla en la Tabla 7, se
aprecia que no hubo diferencias estadisticas, sin em-
bargo, el Ts con 7.008 t/ha obtuvo el mayor rendi-

miento.

Discusion

Diametro Ecuatorial. Se indica en la Tabla 7, no
hubo efecto de dosis en los tratamientos, Ts con 3.15
cm se diferencié con relacion a los demas.

Tabla 5 Porcentaje de plantas afectadas por mosca blanca

Porcentaje de plantas dafadas

Tratamientos TA Promedio (%)
Semana 1 Semana2 Semana 3 Semana 4

T; 0 33.33 40.00 53.33 66.67 48.33

T, 10 30.00 36.67 46.67 60.00 43.33

T3 20 26.67 33.33 43.33 53.33 39.17

Ty 30 20.00 30.00 40.00 56.67 36.67

Ts 40 16.67 23.33 36.67 50.00 31.67

TA Total, de aplicacion de vinaza (mL/1.6 m?)

Tabla 6 Andlisis estadisticos de cantidad de mosca blanca por trampa amarilla

Tratamientos TA CM

Ts 40 7.00a
Ts 30 6.33a
Ts 20 5.00a
T, 10 4.00a
T1 0 3.00a

Significancia faad

Coeficiente de variacion % 43.31

TA Total, de aplicacion de vinaza (mL/1.6 m?),
CM Cantidad (N mosca blanca/ trampa Amarilla/ 1.6 m?

Tabla 7 Caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito

Tratamientos Total TP PP RC DE
Ts 40 26.58a 37.26a 7.008 a 315a
Ts 30 25.79a 34.10 ab 6.137a 3.02ab
Ts 20 25.36a 32.184ab 5403 a 2.64ab
T, 10 2469a 28.01 ab 4.667 a 2.40 ab
T 00 22.67a 26.33b 4.240a 234 b

Significancia *x *x *x falad

Coeficiente de variacion 12.21 14.90 38.41 14.52

Total, de aplicacion de vinaza (mL/1.6 m?), RC rendimiento comercial (t/ha),
TP Tamafio de planta (cm), PP Peso de planta (g), DE Diametro ecuatorial de bulbo (cm)

De acuerdo a los resultados, el porcentaje de plantas

afectadas, Tabla 5, se aprecia que Ts con el menor

nivel de afectacion 31.67 %, comparado con el resto
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de los tratamientos. Por lo tanto, a esa dosis de vi-
naza, se verifico un efecto de control en la propaga-
cién de este insecto con un menor nivel de dafio (de-
terioro de la planta, reflejandose principalmente en
las hojas y en el rendimiento agricola, por accién de
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la mosca blanca). Esto se debe a que la dosis de ma-
yor concentracion de vinaza y en consecuencia tam-
bién mayor volatilizacion de sus componentes, oca-
siona un intenso olor que hace un efecto hostil a la
mosca blanca, asimismo el pH acido, entre otros fac-
tores, controlaron el efecto dafiino de la mosca blanca
al cultivo de rabanito, procurandose menor dafio a la
planta e incrementando el rendimiento agricola, al
respecto Senatore et al.22 indican, con el propésito de
reducir la resistencia de este insecto, por el uso exce-
sivo de insecticidas sintéticos, la contaminacion am-
biental y el costo de produccion, es importante la
aplicacidn de vinaza y sus diferentes efectos sobre la
microbiota del suelo.

Es importante mencionar que la vinaza es el principal
subproducto resultante de la obtencion de bioetanol,
un efluente de color marrén oscuro, fuerte olor y pH
acido. Su gran poder de contaminacion, se ve favore-
cida por sustancias como: fitotoxicos, antibacteriales,
compuestos recalcitrantes como son fenoles, polife-
noles y metales pesados, que tienen efectos negativos
en microorganismos y plantas?. La vinaza esta com-
puesta por materiales organicos, nutrientes minera-
les, que hacen parte de compuestos y constituyentes
vegetales como aminoacidos, proteinas, lipidos, &ci-
dos diversos, enzimas, azlicares y hormonasZ.
Respecto a la cantidad de moscas blancas por trampa
amarilla, Tabla 6, se aprecia que no hubo significan-
cia, es decir las aplicaciones de vinaza, no influyeron
estadisticamente en el control de este insecto, sin em-
bargo, la mayor dosis que es el tratamiento Ts con 7
moscas blancas atrapadas destacé en relacion a los
demas tratamientos. Esta reaccion del insecto se debe
a las caracteristicas quimicas, fisicas como pH acido,
olor y otras caracteristicas influyeron en repeler la
propagacion de este insecto. Se trata de un liquido
acido (pH 3.7 a 5), de olor caracteristico, cuya colo-
racion varia del amarillo ambar al marrén oscuro que,

al ser producido presenta elevada temperaturaZ. La
dosis de vinaza de 250 m3-ha* incrementd el conte-
nido de K en la composta de cachaza incrementa el
contenido de P2, Sin embargo, un problema que per-
siste es que la posible aplicacion agronémica de la
vinaza (tanto en campo como en condiciones experi-
mentales) es su intenso y persistente olor por la pre-
sencia de melanoidinasZ.

En las evaluaciones de las caracteristicas fisicas del
cultivo de rabanito como el TP Tabla 7, las aplicacio-
nes de vinaza no influyeron, sin embargo, Ts con
26.58 cm destacd en comparacion a los demas. A esta
dosis de vinaza se obtuvo mayor disponibilidad de
nutrientes como nitrégeno, potasio y otros micronu-
trientes, y sus caracteristicas fisicas mencionadas in-
fluyeron en repeler los insectos, que afecto en el
desarrollo de AP, presentando buena arquitectura. La
aplicacién de vinaza en suelo y su posible uso agri-
cola en cilantro (Coriandrum sativum), en la longitud
de los tallos tratados con vinaza al 20% v/v son ma-
yores a los obtenidos en To. Siendo los tratamientos
con 5.152y 7.879 L/ha, los que tuvieron mas altura.
La aplicacion de vinaza fortificada (Ts3) presentd el
mejor crecimiento vegetativo a los 30 dias después
de la siembra, superando por 25 cm de altura en pro-
medio a todos los tratamientos en cultivo de maizZ.
Se investigd que la Spirulina y la vinaza poseen pro-
piedades que favorecen el crecimiento y desarrollo
de los cultivos, mejorando su calidad nutricional?.
El PP, Tabla 7, no hubo significancia estadistica,
también se observa que Ts con 37.26 g sobresalio en
comparacion a los demés tratamientos. Por lo que se
interpreta que, si hubo efecto de la dosis de vinaza en
el PP, la dosis de vinaza influyé en el mayor PP, a
esta dosis, se adicionaron concentraciones de nitro-
geno, fosforo, potasio y microelementos al suelo, al
existir mayor disponibilidad de estos elementos, se
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promovio la absorcion de otros nutrientes que influ-
yeron en el desarrollo de la planta y por ende en su
peso. Cabe resaltar que los contenidos de fosforo y
potasio asimilables en el suelo fueron beneficiados
con la aplicacion de 60 m® ha* de vinaza, sobre el pH
no influyo la aplicacion de este producto. Asimismo,
los resultados obtenidos permiten identificar el po-
tencial de la vinaza como alternativa para la fertiliza-
cionZ., En relacion a la aplicacion de la vinaza con
proposito fertilizante, algunos autores sostienen, que
hubo un efecto positivo observado durante la aplica-
cién de vinazas, incrementando el carbono organico
total y el nitrégeno inorgénico en el suelo, siendo
aprovechados por las plantas de maiz.

El RC Tabla 7, indica que no hubo significancia,
mencionado de otra manera no hubo efecto de apli-
cacion de vinaza, pero cabe destacar que Ts con 7.008
t/ha obtuvo el mayor rendimiento en comparacién
con los demas tratamientos. Este resultado sefiala que
a esta dosis de vinaza se incorporaron nutrientes al
suelo como nitrégeno, fosforo, potasio y otros nu-
trientes, aumentando la disponibilidad y mayor ab-
sorcion de estos elementos que influyen en el desa-
rrollo de la planta y por ende en su rendimiento. En
relacion a los efectos favorables de la aplicacion de
la vinaza en la agricultura se tiene la informacion de
gue el compostaje con efluente vinaza en residuos or-
ganicos de bagazo de cafia de azlcar, afin de incre-
mentar el nitrogeno en la composicion final de este
abono con la incorporacion a esta mezcla de guano
de cuy, teniendo en cuenta también el analisis basico
de fertilidad de suelo, para el cultivo rabanito (R. Sa-
tivus L)2L. Otra investigacion trato RCA, con el obje-
tivo de utilizarlo como abono para minimizar el uso
de fertilizantes sintéticos, para la obtencion de este
abono se elaboré el compostaje con 16.5 kg de ras-
trojo,16.5 kg de guano de cuy, 11 kg de bagazo y 11
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L de vinaza, se determino que el T4 sobresalié en ren-
dimiento con 15.39 tn/ha, PP 44.66 g, LP 25.16 cm,
DE 3.60 cm, didmetro polar con 4.80 cm, LR 10.35
cm,

El DE Tabla 7, se determind que no hubo efecto de
dosis de las aplicaciones de vinaza en los tratamien-
tos. Sin embargo, Ts con 3.15 cm resalté en compa-
racion a los demas tratamientos. En este resultado la
dosis de vinaza influy6 en el grosor de bulbo, de ahi
que con esta dosis de vinaza se incorporaron nutrien-
tes al suelo como nitrégeno, fosforo, potasio y otros
micronutrientes que aumentaron la disponibilidad y
la mayor eficiencia de la absorcién de estos elemen-
tos que influyeron en el desarrollo de la planta por
ende en el grosor del fruto. Cabe mencionar que en
muchas investigaciones se han concluido que la uti-
lizacion de vinaza es una alternativa organica para re-
ducir la fertilizacién inorganica (quimica), principal-
mente por su alto contenido nutricional a bajo costo,
condiciones quimicas del suelo®. La vinaza utilizada
con criterio racional satisface plenamente las necesi-
dades de N, K 'y S, al reducir los costos de los fertili-
zantes34, Se concluye que la aplicacion actual de vi-
naza contribuye a mejorar la productividad al aumen-
tar la biomasa del cultivo.
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