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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar el uso de lodos provenientes de la digestion anaerobia del residual
pecuario en el cultivo del boniato (Ipomoea batatas L.) plantado a una densidad de 0,90 m x 0,30 m, en un
suelo ferralitico rojo, se utilizo un disefio experimental de bloques al azar con tres tratamientos (sin fertilizacion,
con 13 t/ha de lodo y 18 t/ha de lodo) y cuatro repeticiones. Cada parcela tuvo un area de 40 m?, con
dimensiones de 4 x 10 m. Se encontrd un incremento en el por ciento de brotacién que resulté ser significativo
(p<0,01), (p <0,001), (p <0,05) para todos los periodos de muestreo y a favor de la mayor dosis aplicada.
Adicionalmente, se evidenciod unincremento en la cantidad de hojas que resulté significativo (p < 0,05) a los
20 dias de establecida con la aplicacién de 18 t/ha de lodo. Por otro lado el &rea cubierta fue significativa (p <
0,001) y (p < 0,05) siempre en el tratamiento de mayor dosis pero a partir de los 61 dias de establecido,
resultados que evidenciaron un aumento de la fertilidad del suelo, sin embargo los rendimientos obtenidos
(comercial y total) solo marcaron una tendencia hacia la mayor aplicacién de lodo. Con mas del 50 %y 25 %
de afectacion por Cylas formicaries se observo solo el tratamiento uno con 2 % y 4 % respectivamente, con
menos de 10% de afectacion se logré la mayor produccion en todos los tratamientos en estudio (91,1; 95,5y
95,5 %).

Palabras clave: aplicacion, fertilizacion, lodos, organico, residuales.

ABSTRACT. In order to evaluate the use of sludge from the anaerobic digestion of livestock waste in the
cultivation of sweet potato (Ipomoea batatas L.) planted at a density of 0.90 m x 0.30 m, in a red Ferralitic soil,
used an experimental design randomized block with three treatments (no fertilizer, with 13 t/ha of sludge and
18 t/ha of sludge) and four replications. Each plot had a 40 m?area, 4 x 10 m dimensions. We found an
increase in the percentage of germination with significant differences (p < 0,01), (p < 0,001), (p <0.05) for all
sampling periods and for the highest dose applied. Additionally, there was a significant increase in the number
of leaves (p < 0,05) at 20 days after the establishment with the 18 t/ha of sludge application. The covered area
was significant (p < 0,001) and (p < 0,05) always on the higher dose treatment after 61 days of established,
showed an increase of soil fertility, however the yields only marked a trend toward increased use of sludge.
With more than 50% and 25% of Cylas formicaries affections was only observed in the first treatment with 2 %
and 4% respectively and with less than 10 % of damages was possible to achieve the major production in all
studied treatments (91,1; 95,5 and 95,5 %).

Key words: application, fertilization, organic, sludge, waste.

INTRODUCCION

El boniato (Ipomoea batatas L.) es una planta
dicotiledénea que pertenece a la familia de las
Convulvuléceae, detallosrastreros, cuyasraices
reservantesse producen enun corto ciclo vegetativo,
poseen color blanco, amarillo o anaranjado y

un elevado contenido de amidén (60 % a70 %) y
algunas variedades contienen caroteno que puede
ser usado como pigmentante natural. Segun
estadisticas de la FAO (2005), €l boniato es un
alimento reconocido como eficaz enlaluchacontra

constituyen unaexcel ente fuente de carbohidratos
(Ortegay Marcano, 2000). También suraiz tiene

|ladesnutricién debido asuscaracteristicasnutritivas,
facilidad decultivoy productividad.
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Desde el punto devistanutricional esel septimo
cultivo alimenticio masimportante del mundo en
términosdeproducciony € quintoenlacontribucion
de calorias alas poblaciones del tercer mundo.
China es el primer productor, con méas de 121
millones de tonel adas (el 92 % de la produccion
mundid), y unrendimientode 17 t/ha. IdasSadlomoén
tienelamayor produccion per capitadel mundo:
160 kg por habitante por afio. En AméricaL atina,
se destacan en su produccién Brasil, Argentina,
Per(, Haiti y Cuba; en este Gltimo es considerado
un cultivo de primeranecesidad; ademas, esuna
aternativadediversificacion alimenticiaparalos
pequefios productores. (Huamén, 2004)

Dentro de la produccién de raices y tubérculos
tropicaesen Cubad boniato suministrael 37%de
volumen total (269582t), con la siembra de
arededor de 50 000 haanua mente (Infoagro, 2003,
Informe presentado en Asamblea Nacional del
Poder Popular, julio 2004).

Laintroduccién defertilizantesde origen organico
resulta de suma importancia en los momentos
actuales en que se dan pasos para cambiar la

MATERIALESY METODOS

La investigacion se realizo a partir del 26 de
noviembrede afio 2008 (fechaen que seestablecid
el cultivo) en &eas demostrativas del CIBA
(Centro deinvestigacion en Biodimentos) ubicado
en Morén, Ciego de Avila. Cuba. Lacosechase
efectud en el mes de marzo de 2009 (alos 120
dias).

El boniato (Ipomoea batata L.) se planté a una
distanciade 0,90 mx 0,30 m (37 000 plantas’ha) y
a profundidad de 10 cm, enterréndose las dos
terceras partesdel esqueje (MINAGRI, 1998). Los
rasgosfisico geogréficosquedistinguen e territorio
se caracterizan por un relieve de llanura poco
accidentaday de escasapendiente. Lazonaen su
mayor extens dn estaformadapor lanuras abrasivo
erosivassobre depdsitoscuaternariosdearcillasy
arenasrojas (formacion Villaroja) del Pleistoceno
hdmedo.
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[lamada agricultura moderna, por la agricultura
biol 6gica 6 agroecol 6gica. (M edina, 2004)

L atecnol ogiade digestion anaerobiaesuno delos
procedi mientos biotecnol dgicosque existen parael
tratamiento deresidual esorganicos, como resultado
de este sistema se obtienen dos residuales: uno
liquido que puede ser vertido aun cuerpo receptor
U otros usos seguin su composicion y otro solido
(lodos) (Tablal), quegeneramentesedesechasin
vaorar su posiblegprovechamiento. (Seoanez, 2000
y Pérez, 2002)

Desde e punto devistaagricola, con este proceso
Seobtieneun materid maduro, estableehigienizado,
con un ato contenido en materiaorganicael cua
puede ser utilizado sinriesgo en laagriculturapor
Ser inocuo y no contener sustancias fitotoxicas,
favoreciendo el crecimientoy el desarrollo delas
plantas (Soliva, 2001). Se propuso como objetivo,
evauar € uso delodosprovenientesdeladigestion
anaerobia del residual pecuario en indicadores
morfoldgicosy productivosde cultivo del boniato
(Ipomoea batata Lam) clon CEM SA 78-354.

El suelo del &reaesferraitico rojo (Academiade
Ciencias de Cuba, 1975), con pH= 6.7 y un
contenidodeP, O,y K,O de 14,2y 30,7 mg/100g
respectivamente. No serealizaron aplicacionesde
productos quimicos para el control de plagas,
enfermedadesy mdezas, estalltimasellevdacabo
deformamanual, manteniendo lasparcelaslibres
de especiesarvenses, serealizaron doslimpiasy 4
riegos en correspondenciacon € ciclodel cultivo.
(MINAGRI, 1998)

El clima de laregion presentd una temperatura
maximapromedio anual de 31°Cy latemperatura
minimapromedio anual de20°C. El mesméas seco
fuefebrero con unaprecipitacion de2,7 mm, & mes
mas lluvioso mayo con 313,7mm,
correspondiéndose esto con los promedios
historicosexistentes.

Tabla 1. Caracteristicasdel lodo en estudio

O | MO | N P K Ca | Mg | pH CE | Relacion
(¥o) o) | Gy | () (o) | (o) | &) | (%) | (mfem) i
40,96 |54,50 |245 |0.29 |0.80 |4.60 |0.82 |6,50 |6,56 13,12
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Disefio experimental y tratamientos

El disefio utilizado fue de bloques al azar contres
tratamientosy cuatro repeticiones, partiendo deuna
aplicacion cero. Parael caculodedoss delodoa
utilizar setomo como patron e contenido denitrogeno
del lodo seguin Pefiaet al. (2002).

|.Sudlo snaplicacion defertilizante.
[1.Suelo con aplicacion delodosarazén de 13 t/ha
[11.Suel o con aplicacion delodosarazon de 18 t/ha.

El experimento se establecio enun suelo maestro,
las parcelascontaron con dimensionesde4x 10m
(40m?), e lodo se aplicd antesdelasiembraen el
fondo del surco quedando ditribuido uniformemente
en cadasurco, d metodo utilizado fuemanud.

Principales indicadores

Porcentaje de brotacion: segin Ohler, 1986.
Cantidad dehojas. segiin Ohler, 1986.
Cantidad detdlos. segiin Ohler, 1986.

Areacubierta: Seutilizounmarco (1m?)y uncordel
que pasa por todos | os clavos o ganchos laterales
paraformar un cuadriculado (0.25 x 0.25 nv). El
marco yacuadriculado se colocasobredoshileras
centraesdd cultivo, lacoberturaseestimaseginla
proporcion aparente en que el cultivo cubracada
areadelacuadricula, suvaor seanotaen un papel
previamente cuadriculado querepresentael marco
cuadriculado cond cordd, posteriormente sesuman
estosvaloresy € total semultiplicapor € resultado
guedelasuma detodaslasfracciones delareticula
divididapor 100. (Shorter et al. 1982)

Cosecha: Alos118diasdespuésdelaplantacion se
determinG el nimero de tubérculos por planta,
tubérculos comerciales y no comerciales,
gjustandolosa porcentaje de brotacion registrado
en cadatratamiento, segunloindicado por lasnormas
cubanas(NC 77-51, 1991) y d Ingtructivo Técnico
del Cultivo del boniato (Cuba, MINAGRI, 1998).
Al find delacosechasecaculd e rendimiento (t/ha).

Afectacion por tetuan: (Cylasformicarius, Fab.):
sedetermind e porcentgjede dafios, evaluadoene
momento de la cosecha en una muestra de 45
tubérculos en cada uno de los tratamientos  en

estudio, estableciendo cuatro parametros de
evaluacion (xxxx + 50 % de dafio, xxx + 25% de
dafio, xx + de 10% de dafio y x —10% de dafio) a
travésdelaformula, (Verdecia, 2005)

=2 100
A

Donde:

D: % de distribucion del dafio por tetuan (Cylas
formicarius, Fab.).

a: numero detubércul osinfectadospor laplaga.
A: numeros de tubérculos evaluados en cada
tratamiento.

Lainformacion colectada, fue procesadamediante
el paquete estadistico computarizado SPSSverson
10(1999), empledndoselaANOVA declasficacion
smpley ladécimade Duncan (1955) pararealizar
ladiscriminacion entrelasmedias, en e muestreo 4
deareacubiertaseutilizo lavariante de pruebaT
paramuestrasindependientes.

RESULTADOSY DISCUSION

Al observar como se comporté la brotacion del
boniato (Ipomoeabatata L.) (Tabla2) durantela
etapa experimental se pudo apreciar que alos9
dias de establecido se evidenciaron diferencias
dtamentesignificativas (P<0,001) del tratamiento
tres (18 t/ha) conrespecto al dos (13 t/ha) y uno (0
t/ha), sin embargo a los 11 dias solo difirio
significativamente (P< 0,05) d tratamientotresdel
dos, observandose que el mayor porcentaje de
brotaci 6n se gpreciadonde mayor cantidad delodo
seleaplicéa suelo (18t/ha), transcurrido 13 dias
serepiten valoressignificativos (P< 0,001) enla
diferencia del tratamiento tres en este caso con
respecto a uno queno recibid gplicacion de abono,
en los dos restantes muestreos (15 y 20 dias
posterioresalaplantacion) seobservan también
diferenciassignificativas (P<0.01) del tratamiento
trescon respecto a uno.

Es evidente que con €l uso del lodo se obtienen
altos porcentaj es de brotaci n, téngase en cuenta
gue el material de propagacién utilizado fue el
esgueje, resultados similares obtuvo Figueredo
(2004) queredizo investigacionesen este cultivo
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pero con el uso de diferentes marcos de
plantacion utilizando también el esqueje como
material de propagacién y Doménech et al.
(2010) con el clon INIVIT: 98-3. Otros
autores como Rodriguez (1984) y Garcia
(1994) consideran de elevadaimportanciael
uso de propagul 0s sanos, vigorososy con un
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buen poder de brotacion, sefialando que esto
es labase paragarantizar unabuena brotacion,
aunque podemos deducir en nuestro caso que
la brotacion del boniato se ve favorecida con
la aplicacion de lodos procedentes de las
plantas de digestion anaerobiaalimentadas con
residual pecuario.

Tabla 2. Brotacion del cultivo (%)

MMuestreos(dias) 0 thalodo 13 thalodo | 18 thalodo ES+
9 5550 61,00 66,00 0,91
11 67,00 70,0% 75,0 *1,36
13 80,0 24,02 85,00 HEBD
15 8,0° 50,08 80,00 0,36
20 85,0 970 98,00 043

**P< 0,01, "*P< 0,001, *P<0,05); a,b, superindices no comunesen filas difieren significativamente, seglin Pruebade

Duncan

Latabla3 muestrael comportamiento delacantidad
dehojasen cadaunodelos tratamientos en estudio,
apesar de quelatendenciadelas medias muestra
unincremento en el tratamiento dondeseaplicdla
mayor dosisde lodo, seevidenciaron diferencias
ggnificativas(P<0.05) solamentedd tratamientotres

(18 t/ha) con respecto a uno pasadoslos 20 dias
de establecidalaplantacion. Resultadossimilares
obtuvo L opez (1996) donde planteaquelosdias
cortos por lo general van acompafiados de
temperaturas bajas limitando el desarrollo del
follge.

Tabla 3. Cantidad dehojaspor plantas(Uno)

Muestreos (dias) |0 thalodo 13 tha lodo 18 tha lode ES +
11 0,5 0,7 1,0 N= 0,18
15 2,0 30 4,0 Ns 04%
2 5,50 8,7 125 * 109
25 16,2 187 22,0 NE 146
30 31,0 33,2 34,0 Ns 1,87
35 42,0 44,2 60,0 ME 396

*P < 0,05); a,b, superindices no comunes en filas difieren significativamente, segiin Pruebade Duncan

Por otro lado se pudo percibir un comportamiento
diferente de la cantidad de tallos ya que solo
representd unatendenciavisibleapartir delos20
dias de ser establecidalaplantacion sin llegar a
presentar val oressgnificativosparaninguno delos
tratamientos en estudio, o que pudo estar
relacionado tal vez con las bajas temperaturas.
Seguln L 6pez (1996) losdias cortos por lo general
van acompariados de temperaturas bgjas y estas
actlian favoreciendo laformacion de tubérculos
debido aqueestimulanlaabscisinall, limitando &
desarrollo del follgje, espor ello qued desarrollo
de este no puede estar bajo lainfluenciadel foto
periodo como un proceso aislado, sino méas bien
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bajo el de lastemperaturas, que acompaia alos
diaslargos, lascuaesfavorecen e desarrollo del
follgey limitand crecimiento del tubérculo.

Enlatabla4 se agrupan los muestreosrealizados
para estudiar el &reacubierta, evidenciandose que
apartir delos 61 dias de establecido el boniato
exisierondiferenciassignificativas (P<0,01) del
tratamiento tresen comparacion con €l uno, sendo
favorecido el porcentaje de area cubiertacon la
mayor dosisdelodo aplicada, correspondiéndose
con lo planteado por FAO (2003) donde la
aplicacion deabonosincrementael areacubiertay
junto con esto lacapacidad competitivadel cultivo
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conlasarvenses. Resultadossmilaresseobservaron
a los 75 dias de establecido destacandose el
tratamiento tres (P< 0,05) por encimadel unoy €
dos en un 17,3y 4,8% respectivamente, esto

seguramente se debi 6 a ato consumo que haceel
boniato del elemento potasio (16-48-60) y las
posibilidades que le brinda el abono utilizado
(Casseres, 1986), (infoagro, 2004).

Tabla4. Cantidad deéreacubierta (%)

NMuestreos (dias) |0 thalodo |13 thalodo 18 thalodo ES+
39 20,5 22,5 39.2 MZ 4,88
54 485 55,2 72,7 ME 4,21
&1 51,2 76,28 8a,0 ** 534
73 T2 " 85,20 80,00 * 406
89 84.5 8927 96,9 ME 2,50

**P< 0,01, *P<0,05); a,b, superindices no comunesen filas difieren significativamente, segiin Pruebade Duncan (Sted!
y Torrie, 1988) y seglin pruebat para muestras independientes

En los resultados ilustrados en la tabla 5 no se
observan diferenciassignificativas paraninguno de
los tratamientos en estudio, en la produccion
comercial (100 % delapoblaciény poblacidnresl
por tratamiento) (tabla2) y laproducciéntotal para
ambos casos. Resultados reportados por Morales
et al. (2003b) en un estudio varietal del INIVIT,
obtuvo rendimientos muy superioresen todoslos
clones estudiados aungue no se especificaen que
condicionesselograron, también seplanteaqueen
la provincia Habana se obtienen los mayores
rendimientos de boniato en Cubacon 17 t/haen el
ano 2002, este mismo autor, pero en el afio 2006,
reporto quelosrendimientos de Cubaestanenlas
8t/halo querepresentaunincremento con respecto
aahosanteriores pero por debajo del potencial de

este cultivo. Por otraparte Alarcédn et al. (2008)
demostraron que lainoculacion dehongosMA 'y
bacterias rizosféricas del género Azotobacter
incrementd demanerasgnificativalosrendimientos
deeste cultivo (28,23 t/ha) en comparacion con €l
testigo (16,13 t/ha, sinaplicacion), lo querepresentd
incrementos de esteindicador afavor deladoble
inoculacién enun 75,01 %.

Mastrapapor su parteen el 2005 obtuvoenel clon
C-78-354, rendimientosde 16,39 t/haresultado que
se corresponde con los de nuestro estudio (tabla
4), Moralesy Avila(2001) y Figueredo Marabis
(2004) reportados por Verdecia en el 2005
obtuvieron resultados inferiores a los antes
reportados.

Tabla 5. Cosechaalos120dias(t/ha)

Tto Comercial 100% | Comercial %ereal | (eneral 100% General %oreal
0 tha lodo 8.8 8.4 114 10,8
13t/ha lodo 13,3 12,7 13,3 12,8
18t/ha lodo 14,8 14,4 17,7 17,3
ES+ 1,47 1,44 1,51 1,49
Sig s s s s

Al analizar el dafio por Cylasformicarius (Fig.
1) podemos apreciar comportamientos diferentes
en |lostratamientos estudiados, con un indicador
superior al 50 % de af ectacion, solamente un
2,2 % de la produccién del tratamiento uno,
muy similar ocurre con el 25 % en el propio
tratamiento aunque con una afectacién del
4,4 %, para afectaciones superioresal 10 % de
laproduccion comercial sevieron afectados|os

tres tratamientos aunque con comportamientos
diferentes del tratamiento uno (2,2 %) con
respecto al resto (4,4 y 4,4 %), para dafnos
menoresal 10 % se manifiestadeformasimilar,
91,1 % en el tratamiento unoy 95,5 % paralos
dosrestantes, esto pone de manifiesto que solo
un pequefio margen de la produccién no pudo
Ser consumida
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Reportesde Moraleset al. (2003a) indican que
las af ectaciones por tetuan en Cuba son mayores
en laépocadefrio, cuando se comparacon las
siembras de primavera, independientemente de
los clones, en un 19 %, por otraparte reportes
oficialesdel M1P Cuba (2003) reportan que €l
promedio de dafio en Cubaen 1991 fue el 16 %
de laproduccién comercial, en casos extremos
los dafios pueden afectar al 100 % de lasraices
tuberosas.

L ostratamientos en estudio estdn muy por debajo
deestascifras, se puede apuntar el cumplimiento
de medidas agrotécnicas importantes como,
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seleccion delasemillaen el propio banco de
suministro, tener en cuentael cultivo antecesor
en el area a establecer, la colindancia y el
mantenimiento de la humedad en el campo,
aunque existen otrasformas de contrarrestar este
efecto negativo delaplaga, seguin Labrada (2008)
las formas asociadas desminuyen de 3 a6 veces
los indices de dafos por Tetuan (Cylas
fornicarus) enrelacion conlaformamonocultural.
Por otraparte Morales (2006) sefial 6 que el clon
C-78-354 presenta alta vulnerabilidad ante el
atague del tetuan, por tanto, no seria un clon
recomendado para los productores de bajos
INSUMOoS.

100,00 — — ——
50.0 || [@ s + 50%
X 0.0 T | B e+ 2504
40.0 L[ O xe + 10%0
— 1]
50.0 | [Ox-10%
0.0 i . —] . —]
| 1 1
Tratamlentos
Fig 1. Distribucion del dafio por Cylas formicarius
CONCLUSIONES

1. Con la utilizacién de lodos anaerobios como
abono organico en e cultivo del boniato selogra
incrementar hastaun 4,1 % su brotacion.

2. Aplicando lodos anaerobios en el cultivo del
boniato (Ipomoeabatal.) mgoraenun17,3%éel
areacubiertaalos 75 dias de establecido.
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