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RESUMEN. Para lograr incremento de los rendimientos en el cultivo del platano fruta, en suelos Ferriticos Rojo
Oscuro tipico, se utilizé el residual de biogas en su estado sélido, el cual se caracterizd quimica y
microbiologicamente. Se estudiaron dosis de (0,1, 2 y 3 kg. planta?); en un disefio de bloque al azary 4
réplicas. En las mediciones se tuvo en cuenta, el peso del racimo, el nimero de manos y el nUmero de dedos
de la segunda mano de cada racimo. Se hicieron muestreos del suelo al inicio y al finalizar el estudio, para
determinar pH (KCI), P,O5, K,O y materia organica. La caracterizacion del residual sirvié para conocer sus
posibilidades de utilizacion como abono, las cuales son muy positivas. La mejor dosis encontrada fue la de 3
kg.planta?, lograndose rendimientos de 35.00 t.ha'; alcanzandose un beneficio econémico de 1 430.76 $.ha-
!, ademas de un aumento de los contenidos de P,O,, K,O y la materia organica al finalizar el estudio con la
dosis empleada.
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ABSTRACT: To achieve increment of the yields in banana fruit cultivation, in typical Dark Red Ferritic Soils, the
residual of biogas was used in their solid state, it was realized characterized chemistry and microbiological
analysis. Doses of (0,1; 2 and 3 kg.planta') was studied in a random block design whit repetitions. Measurements
of the weight of the cluster, the number of hands and the number of fingers of the second hand of each cluster
was realize. Samplings of soil to the beginning and ending the study were made to determine pH (KCI), P,O,,
K,O and organic matter. The characterization of the residual one was good to know its use possibilities as
fertilizer, which is very positive. The best dose was 3 kg.plant?, which yields of 35.00 t.ha*; and an economic
benefit of 1 430.76 $.ha; also an increase of P,O,, K,O and the organic matter contens was observed when
concluding the study, with the used dose.
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INTRODUCCION

En la basgueda de aternativas de obtencion de
energia, se han desarrollado las plantas de
producci én de biogés, con unaeficiente produccion
degasmetano, el cua constituye un combustible
dedtacalidad parael uso decocinas, aumbrados
entre otros usos. No obstante, el residual que se
derivade estas producciones constituye un buen
abono para las plantas, con demostradas
propiedades nutritivas paralaobtencion debuenos
rendimientosenloscultivos, (DaSilva, 1979, FAO,
1981y Fontey Gandarilla, 1999).

Arciay col (1986) informan que el residuo
producido apartir delacachazapresentavalores
desuselementosen porciento similaresalosdela

propiafuentesin procesar y que existe unamayor
disponibilidad delosnutrientesasimilablesen e lodo
como consecuenciadel proceso defermentacion
anaerobicaaqueessometido € material. También
DelaPefay col (1982) plantean que esrico en
sustancias humicas lo cual es vital para el
mejoramiento delas propiedadesfisicasdel suelo.
Teniendo en cuentalo anteriormente expuesto y
conociendo que los digestores del MININT en
Camagiiey producen ungranvolumen semand de
esteresiduo, y que por deméslasareasde cultivo
dd pldanotanto enlaAgropecuariaMININT, como
ene municipioy la provincia, tienenbgosniveles
denutrientes por lafatadefertilizantes quimicos,
fue que sellevo a cabo este trabajo en el cual se
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estudiaronlasdosisdd residua en suestado solido,
con vista a mejorar los rendimientos en este
importante cultivo delacanastabésica.

MATERIALESY METODOS

Paralarealizacion delacaracterizacion setomaron
muestrasdel residua sdlido debiogasdurantesiete
meses (unacadames), delos digestores ubicados
end camino deMaraguan, municipio de Camaguiey,
alosqueseleredizaronlossiguientesandiss.

Quimicos: pH (H,0); CE; MO; y porcentgjedelos
elementossiguientes: N; P, K; Cay Mg.

Microbiol 6gico: Conteo de bacterias, hongos y
actinomiceto.

Las mediciones realizadas a cultivo fueron:
Rendimiento, nUmero de manos por racimo y
numero de dedos delasegundamano.

En los resultados quimicos, los rangos para las
medidas, se expresaron atravésdeintervalosde
confianzas, en el caso delosmicrobiol 6gicoslos
resultados se obtuvieron de las medias de los
muestreosredizados.

L asinvestigaciones de campo secondujeronenla
Granjadd MININT Pilon 3, ubicadaend municipio
Sierrade Cubitas, en el cultivo del plétano fruta
(Musasp.), sobreun sudl o dlasificado como Ferritico
Rojo Oscuro tipico (Instituto de Suelo, 1999);
(Teblal).

Tabla 1. Composicioninicial del suelo

pH(KCD) | mel00g! | M.O (%)
P;0; | K0
6.2 2183 [5500] 2%

Lasdosisdel residual solido fueron: 0; 4; 8y 12
t.hat equivdentea 0; 1; 2y 3kg.planta’, mediante
un disefio debloguea azar y cuatroréplicas. Las
parcelas estdn compuestas por 2 hileras de 6
plantas cada una, 12 plantaen total con un area
de 12 m?.

Al finalizar el Unico ciclo estudiado se hizo un
muestreo de suelos por parcela donde se
determiné: pH (KCI), P,0,, K,0y M.O por los
métodos correspondientes.
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Laevaluacion estadisticadetodos|osresultados se
hizo medianteandlisisdevarianzade clasificacion
doble, y donde hubo significacion seutilizo laprueba
de rangos multiples de Duncan paraun nivel de
sgnificacionde 5 %.

Para el andlisis econdmico se utilizo el valor de
119.35$.t* como precio parad plaanofruta(CEPR,
1985) y 0.0657 $.kg™ parael precio del residual
de biogas, también se considerd el costo de
aplicaciéndel abono e cua fuede 182.00 $.ha™.

RESULTADOSY DISCUSION

L osresultados delacaracterizacién quimicadel
residual sélido (Tabla 2) muestran que los
valores de pH son altos, en el rango de 8.6 a
9.3, comparados con |los obtenidos en otros
abonos orgénicostales como el compost (7.39)
(Vento, 2000) y los obtenidos por varios autores
en el humusdelombriz 8.16 (Font y Francisco,
1995); 7.1 a 8.2 (Delgado, 1990); 6.8 a 8.0
(Cuevasy col., 1993) y 7.6 (Garcés, 1993), esto
pudiera estar dado a que es un proceso
anaerobico, donde el pH se eleva porque
ocurren reacciones de reduccion y se forman
acidos butiricos, acético y propionicos. Dela
misma manera los valores de Conductividad
eléctrica (CE) son altos (4.01 a 4.97), por
encima de lo reportado para otros abonos
organicoscomo el humusdelombriz convalores
medios de 3.2 mmol.cm™ (Escusell y Safia,
1988). Este comportamiento de la CE pudiera
debersealainfluenciadelos materialescon los
que sealimentaron estos digestores en el periodo
de estudio que constaron de residual es liquidos
de cochiqueras y estiércol vacuno en menor
proporcion.

Enel casodel % deN (1.92a2.36); P(0.91a
1.25)y K (1.7a2.24), susvalores son altos si
lo comparamos con |os por cientos de estos
mismos nutrientes en abonos orgéanicos
registrados por autores como Font y Francisco
(1995) en el caso del humus de lombriz,
reportan 2.02 % deN, 1.03dePy 0.4deKy
Caballero (1999) que parael estiércol vacuno
refiere 1.76 % de N, 0.75dePy 1.2 deK y
Vento (2000) parael compost obtiene 1.79 %
deN, 0.38de Py 1.39 de K.
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Tabla2. Caracterizacion quimicade residual sélidodebiogas

No.| pH CE %N %P %K | % Ca* |% Mg** % H,0 % MO
(H:0)
1 8.6 3.40 1.68 0.92 1.86 7.00 1.54 47.70 48.00
2 9.0 5.10 2.04 0.83 2.50 10.80 1.49 31.71 34.00
3 8.4 5.83 1.90 1.04 2.16 10.20 1.54 23.77 48.00
4 9.3 452 2.33 1.60 2.30 848 2.26 41.72 32.50
3 9.0 4.09 2.75 1.30 1.86 8.76 264 41.62 44.00
] 8.3 421 2.26 0.90 1.50 §.32 2.66 31.86 46.00
7 8.8 4.30 2.00 0.99 1.50 6.96 228 48.03 4541
882024 49+0 482 14022 1.08+0.17| 1.98+0.26/8 65£0.91|2.06+0.33 | 38.06=5.68 [45.42+4 06
Esx| 03215 | 0.7779 | 03467 | 0.2735 04209 | 14579 | 05245 9.1412 6.5346

Los contenidos de Ca?* (7.74 2 9.56 %) y Mg*
(1.73 a 2.39 %) estan dentro de los rangos
permisiblesparaqueestemateria seautilizado como
abonoy a compararlo con e humusdelombrizcon
contenidos de Ca?* de 4.71 %y 1.36 % de Mg*
(Fonty Francisco, 1995) y con e compost e cual
presenta contenidos de 1.58 % de Ca?* y 0.89 %
deMg? (Vento, 2000) senotaqued residua solido
de biogéas esun poco masrico en estos elementos.

Ademés, & materia presentaun buen contenido de
materiaorganica(41.46 a49.48 %) lo quelo hace

muy atractivo paraaplicarlo alos cultivos como
abono.

Encuantoalacaracterizacion microbiol ogica(Tablad),
Se destand ladtaconcentraci on becterianaquepresento
con 1 ufc.gtdmL deresdua Sdlido, que superdlo
reportado en humusdelombriz por Delgado (1990) y
Lacasa(1990) y menor encomparaci on conSimony
cal. (1993) y Fonty Francisco (1995) paraetemismo
abono y por debgo de lo encontrado en compost de
resduos de restosvegetdesy estiércol vacuno por
Vento, 2000.

Tabla 3. Caracterizacién microbiolégicadel residual debiogas

Bacterias x 10% ufc

Hongos x 10* ufc

Actinomicetos x 10° ufc

Resid. sohdo
17.7

5.0

Resid. solido

Resid. solido
3.87

L aspoblacionesde hongosen € orden de 10* son
gmilaresalasencontradasen humusdelombriz por
Font y Francisco (1995); aunque inferioresalo
reportado para este mismo abono organico por
otrosautores (Velazcoy Ferndndez, 1989; Delgado,
1990; Simény col, 1993).

Parael grupo microbiano delosactinomicetoslos
val oresencontrados coinciden con losreportados
en humus delombriz por Compagnoni y Putzolu
(1985), Delgado (1990) y Font y Francisco (1995)
end orden delosmillonesde unidadesformadoras
de colonias siendo un poco mésrepresentativasen
el residual solido, peroinferioresalo reportado por
Vento (2000) en compost

En el Tabla 4 se presenta el efecto causado
por el residual de biogéas solido sobre el
rendimiento, el nUmero de manoy el nimero

de dedos de la segunda mano; donde se
observa que con ladosis de 3 kg.planta?* del
residual de biogés se obtienen l1os mayores
incrementos en los rendimientos del plétano
fruta; lo cual se debe al efecto favorable que
este abono causa sobre las propiedadesfisicas,
guimicas y biolégicas del suelo, como bien
reportan losautoresArciay col (1986) y Dela
Pefiay Diaz (1982), por otro lado se aprecia
gue el nimero de mano por racimo y de dedos
de lasegunda mano, no sufrieron variaciones
significativas, solamente una tendencia al
aumento en el numero de dedos con el
incremento de las dosis. Resultados similares
reportan Olazébal y Reyes (1991), estudiando
el humus de lombriz en platano fruta sobre el
mismo suelo, y Caballeroy col (2001), (2003)
(2004) empleando el residual de biogas en
otros cultivosy suelos.
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Tabla4. Influenciadelasdosisdel residuo debiogassolido sobreel rendimientoy
susprincipalescomponentes

Tratamientos | Rendimiento | No. de manos | No. de dedos
biogas solido (thal) por racimo | dela 2da mano
(kg.plantal)

0 22.19¢ 8.27 12.5

1 33.00 be 863 142

2 3334 =k 8.50 14.0

3 3545°¢ £.80 146

ESx 0.8955 * 0.4606" 0.6955"=

Caballero et al., 2012

Medias con letras iguales no difieren a p<0,05 segun la prueba de Rango MUltiple de Duncan

El estadofind dd sulod findizar d ciclo (Tablab);
se aprecio que el pH no sufrié variaciones
sgnificativas, snembargoloscontenidosdefosforo,
potasoy lamateriaorganicaentodoslostratamientos
donde se aplic6 el abono aumentaron
significativamente con respecto a testigo. La
aplicacionde abono propicidlaliberaciondd fosforo
gue pudiera estar retenido en € suelo, respuesta

corroboralo expresado por otros autores sobre el
efecto positivo que este abono causa
fundamenta menteen|aspropiedadesquimicas, todo
estojustificalo obtenido enlosrendimientospor €
efecto favorableque causo @ abono, lo cual hasido
reportado por otrosautorescomo Bacht y col (1997),
Guevaray col (2004) Chaveli (2006), utilizando &
residuo debiogésen otroscultivosy suelos.

Tablab. Influenciadel residual debiogassdlido sobrelasprincipales
propiedadesquimicasdel suelo

Tratamientos pH mg.100g! de suelo | MLO
(kg. planta’l) | (KCI) P:0; K;0 (%)
0 6.7 21.18k 48 80P 2350

1 6.6 34.73% 61.50%0 3388

2 6.1 35.33® 61.542b 3.35®

3 6.4 37 46° 67.76 356

Esx 0.1332= | 3.124* 3.124% | 0.171*

Medias con letras iguales no difieren ap<0,05 seglin la prueba de Rango Mltiple de Duncan

En el andlisis econdmico (Tabla 6), mostro €l
beneficio obtenido al comparar el mayor

revierte en un beneficio economico de 1400.38
$.ha?, por el incremento que se logra en la

rendimiento en comparacion al control, loquese  produccion.

Tabla 6. Beneficio econdmico obtenido por laaplicacién del residual

Tratamientos Rdio Valor de Costo Valor de Beneficio
(kg.m?) | produc. total produc. final | (S5.ha'l)
(S.ha'l) (S.ha'l) (S.ha'l)
Control 22.19 264838 - 2648 38 -
-1
Skeplanta’ | o5 4c | 423006 | 18220 | 404876 | 140038
residuo biogas

CONCLUSIONES
1. El residua de biogés solido de acuerdo a su

caracterizacion quimicay microbioldgicaesun
excel ente abono paralautilizacion enloscultivos.
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2. Ladosisde 3kg. planta® del residual debiogas
elevalosrendimientosend cultivode plaanofruta,
con un beneficio econdmico paralos productores
de 1400.38 $.ha.
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3. LoscontenidosdeP,0,, K .0y € % deM.O, se
vieron favorecidos con & abono confirmando su

incidenciapositivasobred suelo.
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