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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar el uso de lodos provenientes de la digestión 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 ferralítico rojo,  se utilizó un diseño experimental de bloques al azar con tres tratamientos (sin fertilización,
con 13 t/ha de lodo y 18 t/ha de lodo) y cuatro repeticiones. Cada parcela tuvo un área de 40 m2, con
dimensiones de 4 x 10 m.   Se encontró un incremento en el por ciento de brotación que resultó 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 evidenció  un incremento en la cantidad de hojas que resultó   significativo (p < 0,05) a los
20 días de establecida con la aplicación de 18 t/ha de lodo. Por otro lado el área cubierta fue significativa (p <
0,001) y (p < 0,05) siempre en el tratamiento de mayor dosis pero  a partir de los 61 días 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 aplicación de lodo. Con más del 50 % y 25 %
de afectación por Cylas formicaries se observó solo el tratamiento uno con 2 % y 4 % respectivamente, con
menos de 10% de afectación se logró la mayor producción en todos los tratamientos en estudio (91,1; 95;5 y
95,5 %).
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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 m2 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 %).
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ARTICULOS GENERALES

_________

INTRODUCCIÓN

El boniato (Ipomoea batatas L.) es una planta
dicotiledónea que pertenece a la familia de las
Convulvuláceae, de tallos rastreros, cuyas raíces
reservantes se producen en un corto ciclo vegetativo,
poseen color blanco, amarillo o anaranjado y
constituyen una excelente fuente de carbohidratos
(Ortega y Marcano, 2000). También su raíz tiene

un elevado contenido de almidón (60 % a 70 %) y
algunas variedades contienen caroteno que puede
ser usado como pigmentante natural. Según
estadísticas de la FAO (2005), el boniato es un
alimento reconocido como eficaz en la lucha contra
la desnutrición debido a sus características nutritivas,
facilidad de cultivo y productividad.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Desde  el punto de vista nutricional es el séptimo
cultivo alimenticio más importante del mundo en
términos de producción y el quinto en la contribución
de calorías a las poblaciones del tercer mundo.
China es el primer productor, con más de 121
millones de toneladas (el 92 % de la producción
mundial), y un rendimiento de 17 t/ha. Islas Salomón
tiene la mayor producción per cápita del mundo:
160 kg por habitante por año. En América Latina,
se destacan en su producción Brasil, Argentina,
Perú, Haití y Cuba; en este último es considerado
un cultivo de primera necesidad; además, es una
alternativa de diversificación alimenticia para los
pequeños productores. (Huamán, 2004)

Dentro de la producción de raíces y tubérculos
tropicales en Cuba el boniato suministra el 37% del
volumen total (269582t), con la siembra de
alrededor de 50 000 ha anualmente (Infoagro, 2003,
Informe presentado en Asamblea Nacional del
Poder Popular, julio 2004).

La introducción de fertilizantes de origen orgánico
resulta de suma importancia en los momentos
actuales en que se dan  pasos para cambiar la

La investigación se realizó a partir del 26 de
noviembre del año 2008 (fecha en que se estableció
el cultivo)  en áreas  demostrativas del CIBA
(Centro de investigación en Bioalimentos) ubicado
en Morón, Ciego de Ávila. Cuba. La cosecha se
efectuó en el mes de marzo de 2009 (a los 120
días).

El boniato (Ipomoea batata L.) se plantó a una
distancia de  0,90 m x 0,30 m (37 000 plantas/ha) y
a profundidad de 10 cm, enterrándose las dos
terceras partes del esqueje (MINAGRI, 1998). Los
rasgos físico geográficos que distinguen el territorio
se caracterizan por un relieve de llanura poco
accidentada y de escasa pendiente. La zona en su
mayor extensión está formada por  llanuras  abrasivo
erosivas sobre  depósitos cuaternarios de arcillas y
arenas rojas (formación Villaroja) del Pleistoceno
húmedo.

Tabla 1. Características del lodo en estudio

llamada agricultura moderna, por la agricultura
biológica ó agroecológica. (Medina, 2004)

La tecnología de digestión anaerobia es uno de los
procedimientos biotecnológicos que existen para el
tratamiento de residuales orgánicos, como resultado
de este sistema se obtienen dos residuales: uno
líquido que puede ser vertido a un cuerpo receptor
u otros usos según su composición y otro sólido
(lodos) (Tabla 1), que generalmente se desecha sin
valorar su posible aprovechamiento. (Seoánez, 2000
y Pérez, 2002)

Desde el punto de vista agrícola, con este proceso
se obtiene un material maduro, estable e higienizado,
con un alto contenido en materia orgánica el cual
puede ser utilizado sin riesgo en la agricultura por
ser inocuo y no contener sustancias fitotóxicas,
favoreciendo el crecimiento y el desarrollo de las
plantas (Soliva, 2001). Se propuso como objetivo,
evaluar el uso de lodos provenientes de la digestión
anaerobia del residual pecuario en indicadores
morfológicos y productivos del cultivo del boniato
(Ipomoea batata Lam) clon CEMSA 78-354.

El suelo del área es ferralítico rojo (Academia de
Ciencias de Cuba, 1975),  con pH= 6.7 y un
contenido de P2 O5 y K2 O de 14,2 y 30,7 mg/100 g
respectivamente. No se realizaron aplicaciones de
productos químicos para el control de plagas,
enfermedades y malezas; esta última se llevó a cabo
de forma manual, manteniendo las parcelas libres
de especies arvenses, se realizaron dos limpias y 4
riegos en correspondencia con el ciclo del cultivo.
(MINAGRI, 1998)

El clima de la región presentó una temperatura
máxima promedio anual de 31 0C y la temperatura
mínima promedio anual de 20 0C. El mes más seco
fue febrero con una precipitación de 2,7 mm, el mes
más lluvioso mayo con 313,7mm,
correspondiéndose esto con los promedios
históricos existentes.

Uso de lodos de la digestión anaerobia de residuales pecuarios en el cultivo del boniato…          Negrín y  Alioska, 2010
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Diseño experimental y tratamientos

El diseño utilizado fue de bloques al azar con tres
tratamientos y cuatro repeticiones, partiendo de una
aplicación cero. Para el cálculo de dosis  de lodo a
utilizar se tomó como patrón el contenido de nitrógeno
del lodo según Peña et al. (2002).

I.Suelo sin aplicación de fertilizante.
II.Suelo con aplicación de lodos a razón de 13 t/ha.
III.Suelo con aplicación de lodos a razón de 18 t/ha.

El experimento se estableció en un  suelo maestro,
las  parcelas contaron con dimensiones de 4 x 10 m
(40 m2), el lodo se aplicó antes de la siembra en el
fondo del surco quedando distribuido uniformemente
en cada surco, el método utilizado fue manual.

Principales  indicadores

Porcentaje de brotación: según Ohler, 1986.
Cantidad de hojas: según Ohler, 1986.
Cantidad de tallos: según Ohler, 1986.

Área cubierta: Se utilizó un marco (1 m2) y un cordel
que pasa por todos los clavos o ganchos laterales
para formar un cuadriculado (0.25 x 0.25 m2). El
marco ya cuadriculado se coloca sobre dos hileras
centrales del cultivo, la cobertura se estima según la
proporción  aparente en que el cultivo cubra cada
área de la cuadricula, su valor se anota en un papel
previamente cuadriculado que representa el marco
cuadriculado con el cordel, posteriormente se suman
estos valores y el total se multiplica por  el resultado
que de la suma  de todas las fracciones  de la retícula
dividida por 100. (Shorter et al. 1982)

Cosecha: A los 118 días después de la plantación se
determinó el número de tubérculos por planta,
tubérculos comerciales y no comerciales,
ajustándolos al porcentaje de brotación registrado
en cada tratamiento, según lo indicado por las normas
cubanas (NC 77-51, 1991) y el Instructivo Técnico
del Cultivo del boniato (Cuba, MINAGRI, 1998).
Al final de la cosecha se calculó el rendimiento (t/ha).

Afectación por tetuán: (Cylas formicarius, Fab.):
se determinó el porcentaje de daños, evaluado en el
momento  de la cosecha en una muestra de 45
tubérculos en cada uno de los tratamientos   en

estudio, estableciendo cuatro parámetros de
evaluación (xxxx + 50 % de daño, xxx + 25% de
daño, xx + de 10% de daño y x –10% de daño) a
través de la fórmula, (Verdecia, 2005)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Donde:

D: % de distribución del daño por tetuán (Cylas
formicarius, Fab.).

a: número de tubérculos infectados por la plaga.
A: números de tubérculos evaluados en cada
tratamiento.

La información colectada, fue procesada mediante
el paquete estadístico computarizado SPSS versión
10 (1999), empleándose la ANOVA de clasificación
simple y la dócima de Duncan (1955) para realizar
la discriminación entre las medias, en el muestreo 4
de área cubierta se utilizó la variante de prueba T
para muestras independientes.

Al observar cómo se comportó la brotación del
boniato (Ipomoea batata L.) (Tabla 2)  durante la
etapa experimental se pudo apreciar que a los 9
días de establecido se evidenciaron diferencias
altamente significativas   (P < 0,001) del tratamiento
tres (18 t/ha) con respecto al dos (13 t/ha) y uno (0
t/ha), sin embargo a los 11 días solo difirió
significativamente (P < 0,05) el tratamiento tres del
dos, observándose que el mayor porcentaje de
brotación se aprecia donde mayor cantidad de lodo
se le aplicó al suelo (18 t/ha), transcurrido 13 días
se repiten valores significativos (P < 0,001) en la
diferencia del tratamiento tres  en este caso con
respecto al uno que no recibió aplicación de  abono,
en los dos restantes muestreos (15 y 20 días
posteriores a la plantación)  se observan también
diferencias significativas (P<0.01) del tratamiento
tres con respecto al uno.

Es evidente que con el uso del lodo se obtienen
altos porcentajes de brotación, téngase en cuenta
que el material de propagación utilizado fue el
esqueje, resultados similares obtuvo Figueredo
(2004) que realizó investigaciones en este cultivo

Centro Agrícola, 37(3): 53-60; julio-sept., 2010



56

La tabla 3 muestra el comportamiento de la cantidad
de hojas en cada uno de los  tratamientos  en estudio,
a pesar de que la tendencia de las medias muestra
un incremento en el tratamiento donde se aplicó la
mayor dosis de  lodo, se evidenciaron diferencias
significativas (P<0.05) solamente del tratamiento tres

(18 t/ha) con respecto al uno pasados los 20 días
de establecida la plantación. Resultados similares
obtuvo López (1996) donde plantea que los días
cortos por lo general van acompañados de
temperaturas bajas limitando el desarrollo del
follaje.

Por otro lado se  pudo percibir un comportamiento
diferente de la cantidad de tallos ya que solo
representó una tendencia visible a partir de los 20
días de ser establecida la plantación sin llegar a
presentar valores significativos para ninguno de los
tratamientos en estudio, lo que pudo estar
relacionado tal vez con las bajas temperaturas.
Según López (1996) los días cortos por lo general
van acompañados de temperaturas bajas y estas
actúan favoreciendo la formación de tubérculos
debido a que estimulan la abscisina II, limitando el
desarrollo del follaje, es por ello que el desarrollo
de este no puede estar bajo la influencia del foto
período como un proceso aislado, sino más bien

bajo el de las temperaturas, que acompaña a los
días largos, las cuales favorecen el desarrollo del
follaje y limitan el crecimiento del tubérculo.
 
En la tabla 4 se agrupan los muestreos realizados
para  estudiar el área cubierta, evidenciándose que
a partir de los 61 días de establecido el boniato
existieron diferencias significativas  (P < 0,01)  del
tratamiento tres en comparación con el uno, siendo
favorecido el porcentaje de área cubierta con la
mayor dosis de lodo aplicada, correspondiéndose
con lo planteado por FAO (2003) donde la
aplicación de abonos incrementa el área cubierta y
junto con esto la capacidad competitiva del cultivo

pero con el uso de diferentes marcos de
plantación utilizando también el esqueje como
material de propagación y Doménech et al.
(2010) con el clon INIVIT: 98–3. Otros
autores como Rodríguez (1984) y García
(1994) consideran de elevada importancia el
uso de propágulos sanos, vigorosos y con un

buen poder de brotación, señalando que esto
es  la base para garantizar una buena brotación,
aunque podemos deducir en nuestro caso que
la brotación del boniato se ve favorecida con
la aplicación de lodos procedentes de las
plantas de digestión anaerobia alimentadas con
residual pecuario.

**P <  0,01,  +++P <  0,001, *P < 0,05); a,b, superíndices no comunes en filas difieren significativamente, según Prueba de
Duncan

Tabla 2. Brotación del cultivo (%)

Tabla 3. Cantidad de hojas por plantas (Uno)

*P <  0,05); a,b, superíndices no comunes en filas difieren significativamente, según Prueba de Duncan

Uso de lodos de la digestión anaerobia de residuales pecuarios en el cultivo del boniato…          Negrín y  Alioska, 2010



57

con las arvenses. Resultados similares se observaron
a los 75 días de establecido destacándose el
tratamiento tres (P < 0,05) por encima del uno y el
dos en un 17,3 y 4,8%  respectivamente, esto

seguramente se debió al alto consumo que hace el
boniato del elemento potasio (16-48-60) y las
posibilidades que le brinda el abono utilizado
(Casseres, 1986), (infoagro, 2004).

Tabla 4. Cantidad de área cubierta (%)

**P <  0,01,  *P < 0,05); a,b, superíndices no comunes en filas difieren significativamente, según Prueba de Duncan (Steel
y Torrie, 1988) y según prueba t para muestras independientes

En los resultados ilustrados en la tabla 5 no se
observan diferencias significativas para ninguno de
los tratamientos en estudio, en la producción
comercial (100 % de la población y  población real
por tratamiento) (tabla 2) y la producción total para
ambos casos. Resultados reportados por Morales
et al. (2003b) en un estudio varietal del INIVIT,
obtuvo rendimientos muy superiores en todos los
clones estudiados aunque no se especifica en que
condiciones se lograron,  también se plantea que en
la provincia Habana se obtienen los mayores
rendimientos de boniato en Cuba con 17 t/ha en el
año 2002, este mismo autor, pero en el año 2006,
reportó que los rendimientos de Cuba están en las
8 t/ha lo que representa un incremento con respecto
a años anteriores pero por debajo del potencial de

este cultivo. Por otra parte Alarcón et al. (2008)
demostraron que la inoculación de hongos MA y
bacterias rizosféricas del género Azotobacter
incrementó de manera significativa los rendimientos
de este cultivo (28,23 t/ha) en comparación con el
testigo (16,13 t/ha, sin aplicación), lo que representó
incrementos de este indicador a favor de la doble
inoculación en un 75,01 %.

Mastrapa por su parte en el 2005 obtuvo en el clon
C-78-354, rendimientos de 16,39 t/ha resultado que
se corresponde con los de nuestro estudio (tabla
4), Morales y Ávila (2001) y Figueredo Marabis
(2004) reportados por Verdecia en el 2005
obtuvieron resultados inferiores a los antes
reportados.

Tabla 5. Cosecha a los 120 días (t/ha)

Al analizar el daño por Cylas formicarius (Fig.
1) podemos apreciar comportamientos diferentes
en los tratamientos estudiados, con un indicador
superior al 50 % de afectación, solamente un
2,2 % de la producción del tratamiento uno,
muy similar ocurre con el 25 % en el propio
tratamiento aunque con una afectación del
4,4 %, para afectaciones superiores al 10 % de
la producción comercial se vieron afectados los

tres tratamientos aunque con comportamientos
diferentes del tratamiento uno (2,2 %) con
respecto al resto (4,4 y 4,4 %), para daños
menores al 10 % se manifiesta de forma similar,
91,1 % en el tratamiento uno y 95,5 % para los
dos restantes, esto pone de manifiesto que solo
un pequeño margen de la producción no pudo
ser consumida.
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Reportes de  Morales et al. (2003a) indican que
las afectaciones por tetuán en Cuba son mayores
en la época de frío, cuando se compara con las
siembras de primavera, independientemente de
los clones, en un 19 %, por otra parte  reportes
oficiales del MIP Cuba (2003) reportan que  el
promedio de daño en Cuba en 1991 fue el 16 %
de la producción comercial, en casos extremos
los daños pueden afectar al 100 % de las raíces
tuberosas.

Los tratamientos en estudio están muy por debajo
de estas cifras, se puede apuntar el cumplimiento
de  medidas agrotécnicas importantes como,

selección  de la semilla en el propio banco de
suministro, tener en cuenta el cultivo antecesor
en el área a establecer, la colindancia y el
mantenimiento de la humedad en el campo,
aunque existen otras formas de contrarrestar este
efecto negativo de la plaga,  según Labrada (2008)
las formas asociadas desminuyen de 3 a 6 veces
los índices de daños por Tetuán (Cylas
fornicarus) en relación con la forma monocultural.
Por otra parte Morales (2006) señaló que el clon
C-78-354 presenta alta vulnerabilidad ante el
ataque del tetuán, por tanto, no sería un clon
recomendado para los productores de bajos
insumos.

Fig 1. Distribución del daño por Cylas formicarius

CONCLUSIONES
1. Con la utilización de lodos anaerobios como
abono orgánico en el cultivo del boniato se logra
incrementar hasta un  4,1 % su brotación.

2. Aplicando lodos anaerobios en el cultivo del
boniato (Ipomoea bata L.) mejora en un 17,3 % el
área cubierta a los 75 días de establecido.
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