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RESUMEN

El estudio desarrollado en el laboratorio y vivero de la Facultad de Ciencias Agrarias, donde se evalud
las caracteristicas y el efecto de los lixiviados procedentes de las plantas de tratamiento de residuos
solidos en la produccion de plantulas de Cedrela sp. Los lixiviados provinieron de las plantas de
tratamiento de residuos sélidos de los distritos de Pangoa y Satipo. Se consider6 tres lixiviados:
Lixiviado de compost Satipo, lixiviado de compost Pangoa y lixiviado de residuos sélidos Satipo; y dos
diluciones de 50 y 100%, previamente tratados bajo el sistema de biorreactor anaerobio para mejorar
sus propiedades y uso como biofertilizante. Del lixiviado y sustrato se evaluaron: pH, conductividad
eléctrica, fosforo, potasio, calcio y magnesio. Los tratamientos fueron aplicados en plantones de Cedrela
sp.; se evaluo el efecto de la aplicacion en la planta como altura, didmetro de tallo, mortandad, nimero
y peso de hojas. La investigacion fue de tipo descriptivo y experimental, nivel aplicativo. La poblacién
fue constituida por 360 plantas, 20 plantas por unidad experimental; obteniéndose como resultado que
hubo diferencias significativas entre los tratamientos para las variables de mortandad, crecimiento,
didametro de tallo y peso de hojas, para el numero de hojas se encontraron valores inferiores en el
tratamiento de lixiviado de residuos sélidos. El lixiviado aplicado al suelo, influye en el pH, la salinidad,
el contenido de fdsforo, potasio, calcio y magnesio, sin embargo, diluido, la influencia se exceptla en
el pH vy la salinidad.
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ABSTRACT
The study developed in the laboratory and nursery of the Faculty of Agricultural Sciences, where the
characteristics and effect of leachates from solid waste treatment plants were evaluated in the production
of seedlings of Cedrela sp. The leachate came from the solid waste treatment plants in the districts of
Pangoa and Satipo. Three leachates were considered: Satipo compost leachate, Pangoa compost leachate
and Satipo solid waste leachate; and two dilutions of 50 and 100%, previously treated under the
anaerobic bioreactor system to improve its properties and use as a biofertilizer. The leachate and
substrate were evaluated: pH, electrical conductivity, phosphorus, potassium, calcium and magnesium.
The treatments were applied to seedlings of Cedrela sp.; The effect of the application on the plant was
evaluated, such as height, stem diameter, mortality, number and weight of leaves. The research was
descriptive and experimental, application level. The population consisted of 360 plants, 20 plants per
experimental unit; obtaining as a result that there were significant differences between the treatments
for the variables of mortality, growth, stem diameter and leaf weight, for the number of leaves lower
values were found in the solid waste leaching treatment. The leachate applied to the soil influences the
pH, salinity, the content of phosphorus, potassium, calcium and magnesium, however diluted, the
influence is excepted in the pH and salinity.
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La provincia de Satipo, se encuentra en una zona
tropical Iluviosa, entre los meses de octubre y
marzo, estas precipitaciones son intensas y
afectan a las plantas de tratamiento de residuos
solidos, produciendo un lavado intenso del
compost producido, el resultado es la generacion
de grandes volumenes de lixiviados, los que son
arrastrados por la corriente y depositados en zonas
aledafas, causando la contaminacion de suelos y
aguas. Estas condiciones hacen que presenten
problemas de disposicion y manejo de lixiviados,
constituyéndose en focos de contaminacion, y
agente contaminante del suelo y agua, por tanto,
afecta la salud de las personas (Coloma &
Alcivar, 2021). Al respecto Espinosa et. al,
(2010), refieren que, las plantas de tratamiento de
residuos solidos, en los paises en vias de
desarrollo, adolecen de un sistema de gestion, esto
debido a la falta o insuficiencia de estudios
referente a la composicion quimica de los
residuos, los gases que emanan Yy los lixiviados
que generan.

Los lixiviados generados en las plantas de
tratamiento de residuos sélidos, son residuos
contaminantes de las aguas subterraneas, aguas
superficiales y suelos; presentan amoniaco Yy
sulfatos, perjudiciales para el ambiente (Roman et
al. 2013), citado por Suaro (2022). Los lixiviados
que se encuentran en la superficie, son arrastrados
por la lluvia y se infiltran en el suelo,
contaminando areas aledafias al vertedero o
relleno (Coloma & Alcivar, 2021).

Con el fin de evitar la contaminacion, los rellenos
sanitarios se impermeabilizan, se drenan
apropiadamente, donde el lixiviado recolectado
debe ser tratado (Giraldo, 2001). A fin de reducir
el riesgo de contaminacion, los lixiviados deben
ser reutilizados a través de la produccion de
biofertilizante que podria ser utilizado en cultivos
(Cruz & Hernandez, 2014).

Segun Giraldo (2001), los lixiviados son
considerados como un contaminante porque
tienen alto contenido de materia organica,
nitrogeno y fosforo, mientras que Cruz y
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INTRODUCCION

Hernandez (2014) al describir las caracteristicas
fisico quimica del lixiviado, indica que presenta
gran cantidad de materia orgéanica de fécil
degradacion, conteniendo altos valores de
nutrientes, la que posibilita su uso como
biofertilizante liquido. Asi mismo, Aguilar et. al
(1999), reporta que, la aplicacién de lixiviados al
suelo, permite aprovechar elementos como la
materia organica y los nutrientes, que son
beneficiosos para la agricultura.

Debido al alto contenido de material orgénico
presente en el lixiviado, el cual produce impacto
negativo en los rios, debe ser tratado. El
tratamiento usual es la degradacion anaerobia, la
gue permite disminuir la materia organica, la que
se biodegrada, y se liberan los nutrientes que eran
parte estructural de la materia organica. En este
sentido Cruz y Hernandez (2014), afirma que,
para el uso de los lixiviados como fertilizante es
necesario realizar un previo tratamiento, para
lograr efectividad en el desarrollo de las plantas,
tal como evidencio al aplicar los lixiviados a tres
especies de plantas, sometidos a diferentes
tratamientos a fin de degradar la materia organica
bajo condiciones anaerdbicas, de igual manera
Moscoso y Vintinilla (2010) mencionan que el
tratamiento anaerobio elimina patégenos y malos
olores.

Considerando esta informacion se hace necesario,
el tratamiento previo (biodigestion) de los
lixiviados, la que debe ser caracterizada, para
luego ser aplicada al suelo y evaluar la efectividad
del uso de los lixiviados en la produccion de
plantones de Cedrela sp, y de esta manera dar el
valor y contribuir en su eliminacién a través de la
reutilizacion, se plante6 como objetivo general,
evaluar las caracteristicas y el efecto de los
lixiviados procedentes de las plantas de residuos
solidos de la provincia de Satipo, en la produccién
de pléntulas de Cedrela sp., y como objetivos
especificos;  determinar las  caracteristicas
quimicas de los lixiviados procedentes de las
plantas de residuos solidos, determinar el efecto
de lixiviados y diluciones en el suelo, y
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determinar el efecto de lixiviados y diluciones en
el crecimiento de pléantulas de Cedrela sp.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrolld en el laboratorio y vivero
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNCP;
distrito de Rio Negro, provincia de Satipo,
departamento Junin, perteneciente a la zona de
vida bosque himedo Premontano Tropical
(bHPMT) segun el mapa ecoldgico (INRENA
2000) a una altitud de 634 msnm, ubicandose
geograficamente en las coordenadas 8762632 m
N, 541959 m E.

El método para la caracterizacién de los lixiviados
fue el descriptivo y para la evaluacién del efecto
del uso de lixiviados en plantas de Cedrela sp. el
método experimental, de tipo aplicado y nivel
explicativo, con una poblacion de 360 plantas, 20
plantas por unidad experimental, 03 tratamientos:
lixiviado de compost Satipo, lixiviado de compost
Pangoa y lixiviado de residuos solidos Satipo, con
03 repeticiones, con arreglo factorial 2x3 ( 2
dilutores y 3 lixiviados), siendo la dilucién de
50% y 100%; la muestra constituida por 10
plantas por cada unidad experimental. El
experimento se inicié con la construccion de
camas de repique utilizando malla rashel, entre
los materiales e insumos se utilizaron, listones de
madera, clavos, tablas de madera; herramientas de
vivero, camara fotogréafica, plantulas de Cedrela

sp., lixiviado de las plantas de tratamiento de
residuos sélidos de la provincia de Satipo.

Las plantulas de Cedrela sp., fueron obtenidas del
vivero municipal del distrito de Rio Negro
ubicado en el distrito de Satipo, provincia Satipo,
con una altura promedio de 13 cm y la presencia
de yema terminal.

Previamente estos lixiviados fueron tratados bajo
el sistema de bioreactor anaerobio a fin de
mejorar sus propiedades e incrementar la
posibilidad de uso como biofertilizante liquido, la
caracterizacién se realiz6 en laboratorio. Se aplic
el lixiviado diluido en una proporcién de 50% y
100%, con una dosis de 50 ml/planta.

Las variables evaluadas fueron altura de plantas
en cm desde la base hasta el &pice del tallo,
diametro de tallo, mortandad, nimero y peso de
hojas; realizando tres evaluaciones cada 30 dias
de la fertilizacion.

El sustrato utilizado en el experimento, presenta
un pH de 7.47, CE 0.06 mS/cm, fésforo 37.35
ppm, potasio 319 ppm, calcio 3.75 me/100g vy
magnesio 1,10 me/100g, por lo que se considera
un sustrato con un nivel de fertilidad alto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas quimicas de los lixiviados

Al comparar la accion de los lixiviados en el
suelo, los lixiviados de compost de Satipo,
generan una mayor acidez, la cual, esta
relacionada con el menor pH (3.34) que presenta
el lixiviado de Satipo. Si bien el lixiviado de
compost de Pangoa presenta un pH de 4.9, este no
influye significativamente en el pH del suelo
(7.19), al compararlo con el lixiviado de compost
de Satipo, esto se puede atribuir a la capacidad
buffer del sustrato. El lixiviado de residuos de
Satipo es el que tiene el mayor pH (6.46) y
disminuye el pH del sustrato hasta 7.21,
considerando que el pH del sustrato utilizado
(testigo) es de 7.47.

Comparando las conductividades eléctricas (CE)
de los lixiviado, existe una correlacion con el
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incremento de las CE de los sustratos, el lixiviado
de residuos solidos de Satipo tiene el mayor valor
(54.05 dS.m-1) e incrementa la CE del sustrato de
0.06 dS.m que tiene el testigo, hasta 54.05 dS.m-
! el cual muestra diferencia con los sustratos a los
gue se aplico lixiviado de compost de Pangoa y
Satipo, que presentan 0.28 y 0.24 dS.m™), entre
ellos también existe diferencia, debido a que el
lixiviado de Pangoa tiene 33.45 dS.m™, mientras
que el lixiviado de Satipo tiene una CE de 15.75
dS.m™,

El contenido de fdsforo extractable es
significativamente mayor en el sustrato a los que
se les aplico lixiviado de compost de Satipo
(38.27 ppm), comparados con los sustratos con
lixiviados de compost de Pangoa y lixiviados de
residuos de Satipo (37.65 y 37.75 ppm), en todos
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los casos superan al contenido de fosforo que
presentan los sustratos sin aplicar lixiviados, que
tiene 37.35 ppm.

Al aplicar los lixiviados de residuos sélidos de
Satipo, se obtiene la mayor concentracion de
potasio extractable (1728.67 ppm), la cual supera
significativamente a lo obtenido cuando se aplica
lixiviados de compost de Satipo y Pangoa. En
todos los casos se mejora la concentracion de
potasio extractable que tiene el sustrato sin
aplicacion de lixiviados (testigo), que presenta
319.0 ppm de potasio.

La variacion de concentracion de calcio
cambiable en el suelo, guarda relacion con el
calcio de los lixiviados. El lixiviado de compost
de Satipo, tiene la menor cantidad de calcio
cambiable (0.28 %), asi mismo, el sustrato al que
se le aplico tiene la menor concentracion (3.62
me.100g 1). De los tres lixiviados, el de residuos
solidos de Satipo, incrementa significativamente
la concentracion de calcio cambiable,
comparandolos con los lixiviados de compost de
Satipo y Pangoa.

Respecto al magnesio, la mayor concentracién en
el sustrato se obtiene al aplicar lixiviado de
residuos sélidos de Satipo, el cual muestra
diferencia significativa con los lixiviados de
compost de Satipo y Pangoa. En el caso del
lixiviado de compost de Pangoa presenta una

Tabla 1. Caracteristicas quimicas de los lixiviados.

mayor cantidad de magnesio, pero al aplicarlo al
sustrato, la respuesta es menor.

Al aplicar los lixiviados al sustrato, en forma
diluida a 50% (razon 1;1), disminuye la
concentracion del fésforo, potasio, calcio vy
magnesio en el sustrato, el cambio mas notorio es
del potasio, debido a que disminuye en un 331
ppm, seguido del fosforo que disminuye en 4.7
ppm. Si comparamos las concentraciones de los
lixiviados que varian desde 1.16 a 5.59%, estos
producen un incremento notorio del potasio
extractable, debido a que se incrementa de 319
ppm que tiene el suelo sin aplicar lixiviados
(testigo), a 1342.0 ppm cuando se aplican los
lixiviados sin diluir (al 100%).

Los lixiviados de compost de Satipo y Pangoa,
presentan el pH mas acido, mayor concentracion
de fosforo y potasio; mientras que el lixiviado de
residuos soélidos, tiene el pH maés alto (6.46), la
mayor salinidad (CE 54.05 dS.m%), mayor
contenido de nitrégeno, calcio y magnesio. Estos
resultados indican que los lixiviados muestra
caracteristicas muy variadas, principalmente
porque provienen de diferente material, como son
los residuos sin descomponer y residuos
descompuestos (compost).

Variables pH CE Nitrégeno  Fdsforo  Potasio  Calcio Magnesio

Lixiviados unidad dS/m % % % % %
Compost Satipo 3.34 15.75 0.04 0.08 3.29 0.28 0.24
Compost Pangoa 4.9 33.45 0.16 0.09 5.59 0.85 0.44
Residuos Solidos 0.44

6.46 54.05 0.18

Satipo

0.04 1.16 0.79

Caracteristicas quimicas del sustrato, pos
aplicacion de los lixiviados

Al aplicar biol de lixiviados, influye en el pH, la
salinidad, el contenido de fosforo, potasio, calcio
y magnesio del suelo, mientras que las
aplicaciones de los lixiviados en diferentes
diluciones influyen en el fésforo, potasio, calcio y
magnesio del suelo. Ademas, presentan
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interaccion de los lixiviados y diluciones, en el
pH, CE y el fosforo extractable del suelo.

Efecto de la aplicacion de los lixiviados en las
plantas de Cedrela sp.

Al aplicar biol de lixiviados, influye en el nmero
de hojas de Cedrela sp, mientras que la aplicacion
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de los lixiviados en diferentes diluciones influye
en la mortandad, nimero de hojas, didmetro de
tallo y peso de hojas.

El uso de lixiviados influye en el nimero de hojas,
las plantas a las que se aplicd el lixiviado de
residuos de Satipo, tiene en la menor cantidad de
hojas, y muestra diferencias con las plantas a las
que se aplicd los lixiviados de Satipo. Estos
resultados estan relacionados con la salinidad
(CE), que presentan los lixiviados en la que
resalta una mayor salinidad en los lixiviados de
residuos de Satipo y le corresponde una menor
cantidad de hojas.

Las plantas a las que se aplico los lixiviados
diluidos al 50% presentan menor mortandad,

debido principalmente a que disminuye la
conductividad eléctrica (salinidad), mientras que
al aplicar sin diluir produjo un 63.33% de
mortandad, esto debido a que la salinidad afecta
negativamente la supervivencia de las plantas.
Otro efecto positivo de diluir los lixiviados se
observa en la cantidad de hojas que presentan las
plantas, aplicar sin diluir (100%), presenta menor
namero de hojas, debido a que se produjo
guemaduras y muerte de hojas basales.
Asimismo, las plantas a las que se aplico el
lixiviado diluido (50%) tienen mayor diametro de
tallo, lo que indica que aplicar sin diluir, afecta el
crecimiento del tallo de las plantas de Cedrela sp.

Tabla 2. Efecto del uso de lixiviados en las caracteristicas quimicas del sustrato.

Variables pH CE Fésforo Potasio Calcio Magnesio
Lixiviado unidad mS/cm ppm ppm me/100g me/100g
Compost Satipo 6.94833b 0.244167a  38.2667 a 835.00b  3.62667 b  1.03500 b
Compost Pangoa 7.18833a 0.279167b  37.6500 b 966.00b  3.87500b  0.93000 b
Residuos Solidos Satipo  7.21333a 0.395833c¢c  37.7500b  1728.67a  4.32500a 1.38833a
ALS (To.5) 0.074072  0.0139815  0.478831 131.947 0.347051  0.227086
Tabla 3. Efecto del uso de diluciones de lixiviados en las caracteristicas quimicas del sustrato.
Variables pH CE Faésforo Potasio Calcio Magnesio
Dilucion unidad mS/cm ppm ppm me/100g me/100g
50% 7.11111 a 0.308333a  355556b  1011.11b 3.75333 b 1.04000 b
100% 7.12222 a 0.304444 a 40.2222a  1342.00 a 413111 a 1.19556 a
ALS (Toos)  0.0492582 0.0092976 0.318421 87.7442 0.230788 0.151011

Tabla 4. Resumen de los andlisis de varianza del efecto del uso de lixiviados y diluciones en plantas

de Cedrela sp.

Variables Mortandad Crecimiento Hojas Dlarg;tlelt(r)o de Peso de hojas
Factores Valor-P Valor-P Valor-P Valor-P Valor-P
Lixiviados 0.2621 0.3619 0.0260 0.2248 0.1573
Diluciones 0.0000 0.1273 0.0001 0.0001 0.0000
Lixiviados x diluciones 0.2621 0.8679 0.7286 0.8502 0.0000
Tabla 5. Efecto del uso de lixiviados en plantas de Cedrela sp.
Variables Mortandad Crecimiento Hojas Diametro de Pesc_> de
tallo hojas
Lixiviado % cm unidades cm gramos
Compost Satipo 38.3333a 17.4833 a 4.86167 a 0.472083 a 1.11667 a
Compost Pangoa 33.3333a 18.3467 a 4.82000ab  0.447986 a 1.07403 a
Res'dé‘gtsi Fi?"dos 33.3333 a 19.0300a  4.45833b  0470389a  1.01542a
ALS (To.0s) 8.91732 2.78623 0.374421 0.0390884 0.13066
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Tabla 6. Efecto del uso de diluciones de lixiviados en las caracteristicas de plantas de Cedrela sp..

. A . Diametro de Peso de

Variables Mortandad Crecimiento Hojas tallo hojas

Dilucién % cm unidades cm gramos
50% 06.6667 b 18.9833 a 5.02778 a 0.496667 a 0.91333 b
100% 63.3333 a 17.5900 a 4.39889 b 0.430306 b 1.22407 a
ALS (T0.05) 5.92999 1.85283 0.248989 0.0259936 0.0868885

Por otra parte, el crecimiento (altura) de las
plantas no se vio afectado debido a que, por
efectos de la capacidad de amortiguacion del
suelo, la salinidad (CE), no llego a niveles
perjudiciales.

=50

pH {Unidad)

Lix comp Lix comp Lix resid
Satipo Pangoa Satipo

Figura 1. Interaccion del efecto de lixiviados y dilucion
en el pH del sustrato.

La variacion del pH en el sustrato, por efecto de
la interaccion de los lixiviados y las diluciones, es
variable, cuando se diluye los lixiviados de
compost y lixiviados de residuos de Satipo, el pH
se incrementa, pero cuando se diluye los
lixiviados de compost de Pangoa ocurre lo
contrario, el pH disminuye.

CE {(mS/cm)
o -
S5 &

Lix comp Lix comp Lix resid
Satipo Pangoa Satipo
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Figura 2. Interaccion del efecto de lixiviados y dilucion
en la conductividad eléctrica del sustrato.

La variacion de la conductividad eléctrica (CE) en
el sustrato, por efecto de la interaccién de los
lixiviados y las diluciones, es variable, cuando se
diluye los lixiviados de compost de Satipo y
Pangoa, la CE se incrementa, pero cuando se
diluye los lixiviados de residuos de Satipo ocurre
lo contrario, la CE disminuye.

La variacion de la concentracién de fdsforo
extractable en el sustrato, por efecto de la
interaccion de los lixiviados y las diluciones, es
variable, cuando se diluye los lixiviados de
compost o y lixiviados de residuos de Satipo, el
fosforo extractable disminuye de 4 a 1,5 ppm,
pero cuando se diluye los lixiviados de compost
de Pangoa, la diferencia es mayor a 8 ppm. Si
consideramos que el sustrato utilizado es el
mismo, esta variacién se puede atribuir a las
caracteristicas de los lixiviados. El lixiviado de
compost de Pangoa, tiene la mayor cantidad de
calcio, la que puede estar afectando a la
concentracion de fosforo extractable.

44.00
42.00

40.00 /\

38.00

36.00

34.00 50

32.00
30.00

a1 00

Fosforo (ppm)

Lix comp Lixcomp Lix resid
Satipo Pangoa Satipo

Figura 3. Interaccion del efecto de lixiviados y dilucién
en la disponibilidad de fésforo del sustrato.
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Figura 4. Interaccion del efecto de lixiviados y dilucion
en el peso de hojas de Cedrela sp.

Aplicar la dilucién al 50% del lixiviado de
compost de Pangoa y lixiviado de residuos de
Satipo, disminuye el peso de hojas en 0.38
gramos, mientras que al aplicar el lixiviado de
compost de Satipo, aplicado al 50% solo
disminuye el peso en 0.18 gramos, esta variacion
estd asociada a la menor salinidad (15.75 dS.cm-
1), que presenta este lixiviado.

La variacion del pH de los lixiviados, dependen
de la composicién del material del cual provienen
y de su manejo, varian de 3.34 a 6.46, el mas acido
corresponde a lixiviados de  residuos
descompuestos, mientras que el mas alto es de
lixiviados de residuos solidos sin descomponer.
Los resultados del analisis quimico de los
lixiviados, son similares a lo obtenido por Chinga,
Garcia, Chirinos, & Marmol (2020), que reporta
un contenido de nitrégeno del 0.30 %, fosforo de
0.02 %, potasio de 0.42 %, calcio de 0.14 % vy
magnesio de 0.08%. Mientras que, Ticante
(2016), en la caracterizacion fisicoquimica de los
lixiviados provenientes del relleno sanitario,
reporta un pH de 8.5, también Cruz y Hernandez
(2014), indican que los lixiviados tienen un pH
cercano a la neutralidad.

Por su parte Granada y Villan (2015), en el
estudio sobre caracterizacion del lixiviado
agroecoldgico a partir de residuos organicos de
cultivos determinaron que el pH en lixiviado
agroecoldgico es de 7.67 y lixiviado convencional
7.71, asi mismo sobre conductibilidad eléctrica
obtuvo valores de 0.4 para el lixiviado
agroecolégico y 0.17 para el lixiviado
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convencional, respecto a fésforo, potasio y calcio
para lixiviado agroecoldgico es de 0.17, 3.29 y
0.42 g/l respectivamente, para el lixiviado
convencional: 0.27, 337 y 0.62 g/l. Esta
variabilidad del pH de los lixiviados, afectan de
diferente  manera en la disponibilidad de
nutrientes (Lutenberg, 2019).

Las caracteristicas de los lixiviados son muy
variables, Pellon et. al (2015), al realizar la
evaluacion fisico-quimica de los lixiviados
generados en el vertedero de Guanabacoa,
refieren que esta variabilidad, puede atribuirse a
la interaccion de muchos factores entre ellos: la
composicion 'y edad de los residuos, la
disponibilidad de oxigeno y la humedad, el disefio
y la operacion del vertedero, la tasa de
precipitaciones, la hidrologia del lugar, la
compactacion, el disefio de la cobertura, los
procedimientos de muestreo y la interaccion entre
los lixiviados y el medio ambiente; y al evaluarse
en dos estaciones una seca y una de lluvia, los
resultados del andlisis del pH, en ambas
estaciones, mostraron una ligera tendencia hacia
la basicidad, lo mismo indica Ocampo (2018),
quién reportd pH de 7.86 ligeramente alcalino.

Segun los resultados de tanto del analisis de los
lixiviados y del sustrato al que aplicé los
lixiviados, se reporta un efecto acidificante de los
lixiviados, sobre los sustratos, estos resultados
coinciden con Quintero, Valencia & Lara (2017),
quienes reportan la disminucion del pH del suelo
por efecto de los lixiviados, y atribuyen este
efecto a la descomposicion de la materia organica.

El suelo al que no se le aplico los lixiviados tiene
una CE de 0.06 dS.m™, mientras que los suelos, a
los que se le aplico los lixiviados incrementaron
su CE avalores de 0.24y 0.39 dS.m%, esto se debe
principalmente a la salinidad que presentan los
lixiviados. Si bien estos valores se incrementan,
no superan el nivel critico de 4 dS.m™ reportados
por Lutenberg (2019), por lo que observa
crecimiento de las plantas. Si consideramos lo
reportado por Petitt E. (2011), quien, al
caracterizar quimicamente el suelo y tres mezclas
de sustrato, encontré un valor promedio de CE de
3,7 dS.m? para sustratos y de 2,6 dS.m* para
lixiviados, indicando condiciones de salinidad,
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los lixiviados utilizados en el experimento no
generan problemas de salinidad en el suelo.

Las aplicaciones de los lixiviados mejoran la
disponibilidad de fosforo y potasio del suelo, y
coincide con Aquino y Franco (2020), quienes, al
evaluar la remediacion con Biochar inoculado con
microorganismos eficientes y lixiviados de suelos
degradados por el uso de pesticida, encontrd que
el lixiviado aportd micro y macronutrientes
esenciales al suelo: 400.00 mg de N, 1500.70mg
de K, 236.05 mg de P, 91.10 mg de Mgy 6.03 mg
de Fe, los cuales contribuyen al crecimiento de la
planta.

En el experimento se observa que existe variacion
de los cationes del suelo, asociadas a la
concentracion de estos elementos en los
lixiviados, estos resultados guardan relacién con
los reportado por Quintero, Valencia & Lara
(2017), quienes encontraron un incremento de
estos cationes por accion de los lixiviados, esto
nos indica que existe un efecto positivo sobre la
fertilidad de los suelos al utilizar los lixiviados. Al
respecto Chinga, Garcia, Chirinos & Marmol,
(2020), califican a los lixiviados como
fertilizantes organicos.

Los datos muestran que existe un efecto positivo
en el nimero de hojas de la especie Cedrela sp, al
aplicar el lixiviado, asi como afirma Ocampo
(2018) quien refiere que se obtiene buenos
resultados al aplicar lixiviado mas lombricompost
en cultivo de higo, donde evaluaron el nimero de
brotes, altura, didmetro, nimero de hojas, entre
otros; de igual manera Salamanca y Cohecha
(2014), afirman que en el cultivo de pepino,
utilizando como fertilizante el lixiviado, tuvo
buena respuesta, logrando favorecer el
rendimiento en la produccién con la fertilizacion
de 50% lixiviado y 50% lombricompuesto, a la
vez de ser un tratamiento econémicamente mas
rentable en un 48.1%., comprobando ademas que
el lixiviado es una buena fuente nutricional no
genera problema patolégico en su aplicacion.

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(3) 45-54

El riego de plantas micrdfitos (Schoenoplectus
americanus), en Cuzco, con lixiviados puro, no
logré la sobrevivencia de las plantas sin embargo
en la disolucion de 1:5 (lixiviado a agua potable)
0 concentracion de 16.67%, respondid
positivamente logrando el aumento en nimero de
hojas y tallos (Suero, 2022). Estos resultados,
coinciden con los datos evaluados en el
experimento, la dilucién 1:1 (50% del lixiviado y
50% de agua potable) aplicado al sustrato, tiene
baja mortandad de plantas y estimula el
crecimiento de Cedrela sp.

Torres y Millan (2016) al evaluar peso y tamafio
de la cabeza de lechuga, ante el tratamiento con
lixiviados en dosis de 5cc/l, 10cc/l y 5ce + E.M
(microorganismos eficientes), la aplicacion de 5
cc/l + E.M. mostro un rendimiento superior en
comparacion al testigo y los demas, atribuyendo
la diferencia a la interaccion entre los
microorganismos  del lixiviado 'y los
microorganismos  eficientes del  producto
comercial, que permite mejor asimilacion de
nutrientes y ademas de actuar como repelente
frente al ataque de patdgenos.

Al aplicar biol de lixiviados, influye en el nimero
de hojas de Cedrela sp, mientras que las
aplicaciones de los lixiviados en diferentes
diluciones influyen en la mortandad, nimero de
hojas, diametro de tallo y peso de hojas.

Chinga, Garcia, Chirinos & Marmol, (2020),
considera a los lixiviados como fertilizantes
liquidos que contribuyen al crecimiento de la
planta, pero deben ser diluidos debido a que
causan dafios en la planta. Estos dafios se ven
reflejados en quemaduras en las hojas y
mortandad en las plantas, en el experimento se
produjo hasta el 63.33 % de mortandad, al
respecto Lutenberg (2019), indica que la salinidad
afecta los iones en el tejido de las plantas y
provoca toxicidad, por ello, disminuye el nimero
de hojas por quemaduras. Cuando se aplicaron
diluidas 1:1 (50%), se redujo la mortandad al 6.67
% y disminuyo las hojas con quemaduras.
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CONCLUSIONES

Los lixiviados muestran caracteristicas muy
variadas, debido a que provienen de diferente

material, entre ellos los residuos sin descomponer
y residuos descompuestos (compost). Los
lixiviados de compost, presentan mayor acidez,
mayor contenido de fésforo y potasio que el
lixiviado de residuos sélidos sin descomponer.

La aplicacion de biol de lixiviados al suelo
modifican el pH, la salinidad, el contenido de
fésforo, potasio, calcio y magnesio del suelo, asi
mismo que al aplicarlo en diluciones, disminuye
la salinidad y la concentracién del fdsforo,
potasio, calcio y magnesio del suelo.

Las plantas a las que se aplico los lixiviados
diluidos al 50% presentan menor mortandad,
mientras que al aplicar sin diluir produjo un
63.33% de mortandad, asi mismo diluir los
lixiviados permite que las plantas tengan mayor
cantidad de hojas, debido a que al aplicarlo
concentrado quema las hojas de las plantas. Las
plantas a las que se aplicd el lixiviado diluido
tienen mayor didmetro de tallo.
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