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Empleo del lodo de biogas en la fertilizacion del platano fruta.
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RESUMEN

Para lograr incremento de los rendimientos en el cultivo del platano fruta, en
suelos Ferriticos Rojo Oscuro tipico, se utilizo el residual de biogas en su estado
de lodo, el cual se caracterizo quimicamente. Se estudiaron dosis de (0,0.50,
0.75 y 1L.plantal); en un disenno de bloque al azar y 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 (KCl), P2Os, K20
y materia organica. La caracterizacion del residual sirvio para conocer sus
posibilidades de utilizacion como abono, las cuales son muy positivas. La mejor
dosis encontrada fue la de 1 L.planta‘l, lograndose rendimientos de 60.75 t.ha-
1. alcanzandose un beneficio econémico de 1 862.87 $.ha'l; ademas de un
aumento de los contenidos de P>Os, KoO y la materia organica al finalizar el
estudio con la dosis empleada.
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Use of mud biogas in banana fertilization
ABSTRACT

To achieve increment of the yields in the cultivation of the banana, in Dark Red
Ferritico Soil, the residual of biogas was used in their mud state, which was
characterized chemically. Dose of (0, 0.50, 0.75 and 1 L.plant-!) was studied in
a block design at random and 4 replicas. 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 (KCl), P2Os, K2O and organic matter. The
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characterization of the residual one was good to know its use possibilities like
fertilizer, which are very positive. The best opposing dose was that of 1 L.plant-
1 being achieved yields of 60.75 t.ha!; being reached an economic benefit of 1
862.87 $.ha'l; besides an increase of the contents of P2Os, K2O and the organic
matter when concluding the study with the used dose.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe la tendencia mundial de ir disminuyendo la utilizacion
de productos quimicos, los cuales ha provocado un serio problema ambiental
en varias regiones, debido a su desproporcionado manejo con respecto a los
abonos naturales u organicos, con el Uunico fin de obtener elevados
rendimientos aun a costa de la contaminacion y degradacion del suelo, el aire y
el agua.

Con el fin de reducir o atenuar esta degradacion de los suelos el uso de
residuales organicos constituye una alternativa prometedora, y entre ellos el
residuo de la produccion de biogas, segun Caballero y col (2005), es un abono
organico tanto en su estado soélido como liquido de caracteristicas quimicas
muy favorables para su uso en el abonado de los cultivos.

También reportan caracteristicas positivas de este residuo Arcia y col (1986)
cuando expresan que el residuo producido a partir de la cachaza presenta
valores de sus elementos en por ciento similares a los de la propia fuente sin
procesar y que existe una mayor disponibilidad de nutrientes asimilables en el
lodo como consecuencia del proceso de fermentacion anaerobica a que fue
sometido.

Teniendo en cuenta todo lo planteado anteriormente el objetivo de este estudio
fue definir la mejor dosis de residuo de biogas en su estado liquido, que logre
incremento de los rendimientos en el platano fruta, sembrado en suelo Ferritico
Rojo oscuro.

MATERIALES Y METODOS

Para caracterizar el residual de biogas en su estado liquido se tomaron
muestras durante siete meses, una cada mes, de los digestores del MININT
ubicado en el camino de Maraguan; municipio de Camaguiey, a los que se le
realizaron los siguientes analisis:

Quimicos: (pH (H20); CE; MO; % N; % P; % K; % Ca; % Mgy % Na.

Las investigaciones de campo se condujeron en la Granja del MININT Pilon 3,
ubicada en el municipio de Sierra de Cubitas, en el cultivo del platano fruta,
sobre suelo clasificado como Ferritico Rojo oscuro (Instituto de Suelo, 1999);
sus principales caracteristicas quimicas se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Composicion inicial del suelo.

pH (KCI]) mg. 100g-1 M.O
P205 K20 (%)
6.2 17.25 39.50 2.35

Los resultados de la caracterizacion del residual liquido se discuten al inicio del
acapite de resultados y discusion.

Las dosis del residual liquido fueron: 0; 0.50; 0.75 y 1.0 L.planta-!, mediante
un diseno de bloque al azar y cuatro réplicas. Las parcelas estan compuestas
por 6 plantas en 2 hileras, 12 planta en total con un area de 12 m?

Al finalizar el Uinico ciclo estudiado se hizo un muestreo de suelos por parcela
donde se determin6é, pH (KCl), P20s, KoO y M.O por los métodos
correspondientes.

Las mediciones realizadas al cultivo fueron: Rendimiento, nimero de manos
por racimo y numero de dedos de la segunda mano.

La evaluacion estadistica de todos los resultados se hizo mediante analisis de
varianza de clasificacion doble, y donde hubo significacion se utilizé la prueba
de rangos multiples de Duncan para un nivel de significacion del 5%. Para el
analisis econémico se utilizé el valor de 119.35 $.ton'! como precio para el
platano fruta (CEP, 1985) y 0.0657 $.I'! para el precio del residual de biogas,
también se considerd el costo de aplicacion del abono el cual fue de 182.00
$.ha-l.

RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion quimica del residual de biogas liquido muestra buenos
contenidos de nutrientes como lo expresa la tabla 2, aunque es notorio destacar
los valores de pH altos de pH (7.82 a 9.41) y los elevados valores de CE que
oscilan entre 14.16 y 17.64, lo que pudiera deberse a los residuales con los
cuales se alimentaron los digestores de donde se tomaron las muestras que
fundamentalmente procedian de cochiqueras y mieles finales de los centrales;
no obstante cuando el residuo de biogas se incorpora al suelo, estos dos
parametros no influyen negativamente, pues al parecer los procesos de
transformacion que sufre el mismo desde que llega al suelo y hasta que
comienza a entregar los nutrientes a las plantas, permite que tanto el pH como
la conductividad eléctrica, sufra una estabilizacion o efecto tampon, lo cual
queda demostrado por los bueno rendimientos que se alcanzan y por otro lado
el pH al término del estudio no varia con respecto al inicial que tenia el suelo
antes de ser aplicado el residual.
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Tabla 2: Caracterizacion quimica del residual liquido de biogas.

No.|pH CE % N % P % K % Ca2* }o Mg2* |% Na* |% MO
(H20)

1 |8.2 15.21 1.90 0.29 5.25 4.92 1.63 0.43 68.50

2 198 21.00 1.61 0.35 7.23 2.90 1.68 0.65 58.00

3 |83 17.28 2.25 0.36 6.10 3.40 1.70 0.49 69.00

4 |9.8 13.00 2.41 0.37 6.63 3.02 1.84 0.94 41.00

5 |93 14.30 2.54 0.47 7.50 3.48 1.78 0.79 55.00

6 |62 17.08 2.18 0.26 6.30 4.12 1.68 0.47 69.00

7 18.8 13.40 2.48 0.38 7.00 3.10 1.94 0.46 60.08
8.63+0.7 15.90+£1.74.2+0.21 0.35+0.0|6.57+£0.4/.56+0.45|.75+0.07| 0.6+0.1 }0.08+6.34
3 4 8 2

Esx|1.2526 |2.7989 [0.3364 |0.0675 [0.7665 |0.7227 |0.1094 |0.1965 |[10.1997

Por lo demas, se observan buenos tenores de N (1.99 a 2.41 %), K (6.09 a 7.05
%), Ca2* (3.11 a 4.01 %) y Mg2* (1.68 a 1.82 %), siendo el P (0.31 a 0.39 %) el de
mas discretos valores. El por ciento de Na* (0.48 a 0.72 %) esta en
correspondencia con el contenido de los demas cationes siendo éste el de menor

valor; y por ultimo los contenidos de materia organica son muy buenos
oscilando entre 53.54 a 66.42 %.

Por lo expuesto en las caracteristicas quimicas del residual liquido, se
considera una buena opcion para ser utilizado como abono organico en los
cultivos de ciclo largo.

El efecto causado por el residual de biogas liquido sobre el rendimiento, el No.
de mano y el No. de dedos de la segunda mano; se presentan en la tabla 3,
donde se observa que con la dosis de 1 1. planta’! se alcanzan los mas altos
rendimientos, 60.77 t.ha'!l de platano fruta; lo cual se debe al efecto favorable
que este abono causa sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo, como
bien reportan Arcia y col (1986), De la Pena y col (1982) y Caballero y col
(2004). Por otro lado Caballero y col (1999) citando a De la Penia y col (1982)
plantean que este residual es un material rico en sustancias humicas lo cual es
vital para el mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo.

También obtuvieron incremento de los rendimientos del platano fruta en el
mismo suelo, con el uso del residuo de biogas so6lido, Caballero y col (2008) y en
cultivos horticolas Chaveli y col (2006).

En la misma tabla se observa que el numero de manos y de dedos de la
segunda mano no presentan variaciones estadisticas, aunque si aparece una
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tendencia al aumento del numero de dedos cuando se comparan todos los
tratamientos que portaban el residuo contra el testigo, esto se corrobora con lo
obtenido por Caballero y col (2008).

Tabla 3. Influencia de las dosis del residuo de biogas liquido sobre el
rendimiento y sus principales componentes.

Tratamientos Rendimiento | No. de manos | No. de dedos

biogas liquido 1 por racimo. de la 2da
(t.ha1)

(1.planta-1) mano.

0 43.63 4 8 13

0.50 50.81 ¢ 9 14

0.75 55.96 b 9 14

1.0 60.75 2 8 14

ES x 1.609* 0.306ns 0.647ns

El estado final del suelo al finalizar el ciclo se expone en la figura 1, donde se
aprecia que el pH no sufri6 variaciones significativas, sin embargo los
contenidos de fosforo, potasio y la materia organica en todos los tratamientos
donde se aplico el abono aumentaron significativamente con respecto al testigo;
esta respuesta corrobora lo expresado por otros autores sobre el efecto positivo
que este abono causa fundamentalmente en las propiedades fisicas, quimicas
y biologicas del suelo. Por otra parte el suelo Ferritico Rojo oscuro sobre el cual
se desarrollo el estudio presenta problemas con su fertilidad, basado en la baja
capacidad de intercambio catiénico que posee, el alto contenido de hierro que
tiende a bloquear el fosforo asimilable y las cadenas carbonadas que forman la
materia organica no se encuentran activas, al poseer mas carbono que
nitrégeno, lo cual dificulta la entrega de nutrientes a las plantas; todo lo
expresado y el comportamiento ascendente del rendimiento corroboran el efecto
positivo que este residual liquido causé sobre el suelo, lo cual ha sido reportado
por Bacht y col (1997), Caballero y col (2001 y 2003), Chaveli y col (2006) y
Marin (2009), utilizando el residuo solido en otros cultivos.
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Figura 1. Caracteristicas del suelo al finalizar el estudio.

En el analisis economico de los resultados (Tabla 4), se muestra el beneficio
economico obtenido al comparar el mayor rendimiento obtenido contra el
testigo, ademas el valor de la produccion para una hectarea, menos el costo
total de la aplicacion del abono para una hectarea y por ultimo el valor de la
produccion final de ambos tratamientos, lograndose un beneficio econémico de
1 862.87 $.hal, fundamentalmente por el incremento que se logra en la
produccion.

Tabla 4. Beneficio econémico obtenido por la aplicacion del residual liquido.

Rdto Valor de | Costo Valor de | Beneficio
Tratamientos (t.ha) proa. total i1:r0(: ($.ha1)
($.ha'l) | ($.hal) 1na
($.hal)

Testigo ~ no | 453649 5207.24 |- 5207.24 |-
aplicacion
Aplicacion 1

-1
l.planta 60.77 7 252.90 |182.79 7 070.11 |1 862.87
residuo
liquido.
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Tabla 6. Beneficio econémico obtenido por la aplicacion del residual.

Rdto Valor de | Costo Valor de | Beneficio
Tratamientos (kg.m-2) prod. total i13roc: ($.ha-1)
($.ha-1) ($.ha-1) na
($.ha-l)
Testigo ~ no | 44 5, 471552 |- 4715.52 |-
aplicacion
Aplicacion 3
-1
kg.planta 56.77 6 775.50 | 182.20 6593.3 |1877.78
residuo
biogas
CONCLUSIONES

e El residual de biogas liquido puede utilizarse como abono organico en
cultivos de ciclo largo.

e Utilizando 1 l.planta-! del residual liquido se alcanzan rendimientos de
60.77 t.hal de platano fruta, con un beneficio econémico de 1 862.87
$.ha-l.

e Al finalizar el ciclo estudiado los contenidos de P20s, KoO y el % de M.O,
se vieron favorecidos en todos los tratamientos donde se utilizé el abono
con respecto al testigo, confirmandose asi su incidencia positiva sobre el
suelo.

e En plantaciones de platano fruta sembradas sobre suelos Ferriticos Rojos
oscuro, se deben aplicar 1 l.planta! del residual de biogas liquido y
obtener un beneficio econémico de 1 862.87 $.ha-!.
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