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RESUMEN

La investigacién se llevo a cabo en la finca La Tinaja, perteneciente a la Cooperativa
de Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF) “Rescate de Sanguily”, con el objetivo de
determinar el efecto agronémico de los biosélidos en el cultivo del tomate. El cultivo
se planté a una distancia de 1,10 x 0,30 m, sobre un suelo ferralitico rojo con pH
ligeramente &cido. Se utilizdé un disefio de bloque al azar con cuatro tratamientos y
tres repeticiones, Los tratamientos fueron cada parcela tuvo un area de 75 m?, el
biosdlido y el NPK se aplicaron antes de la siembra en el fondo del surco. Los
resultados mostraron que no se obtuvieron diferencias significativas entre los
tratamientos con biosélidos y el NPK en las dosis estudiadas, pero si de estos con el
testigo, con rendimientos entre 31,16 y 33,84 t-ha™.
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ABSTRACT

The research was carried out at the “La Tinaja” farm, belonging to the Cooperative of
Credits y Services Stronger (CCSS) "Rescate de Sanguily”, with the objective of
determining the agronomic effect of biosolids in tomato cultivation. The culture was
planted at a distance of 1,10 x 0,30 m, on a red ferralitic soil with slightly acidic pH. A
random block design was used with four treatments and three repetitions. The

treatments were each plot had an area of 75 m?, the biosolid and the NPK were
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applied before sowing at the bottom of the furrow. The results showed that no
significant differences were obtained between the treatments with biosolids and NPK
in the doses studied, but there were differences between these with the control, with
yields between 31,16 and 33,84 t ha™.

Keywords: Biosolids, Tomato, Yields.

INTRODUCCION

Con el propésito de conservar el agroecosistema y teniendo en cuenta la creciente
demanda de alimentos, asi como los altos costos de los paquetes tecnoldgicos vy el
bajo rendimiento del tomate, surge la necesidad de buscar nuevas tecnologias para
incrementar la produccion y ofrecer productos libres de residuos toxicos a los
consumidores (Rodriguez, 2014).

Los residuos producidos por la actividad pecuaria, principalmente excretas de
animales, al ser procesadas anaerobicamente en biodigestores producen un material
con un alto contenido en materia organica, el cual puede ser utilizado sin riesgo en la
Agricultura (Soliva, 2001). En el caso especifico de Cuba, con el desarrollo de las
fuentes renovables de energia, el uso de estos residuos a los que llamamos
biosodlidos se incrementa gradualmente en la agricultura y su aplicacion se hara mas
frecuente y casi imprescindible en el manejo agroecoldgico de los cultivos.

El termino biosélidos fue creado en 1991 por la Water Environment Federation para
distinguir los lodos tratados procedentes de depuradoras con los lodos no tratados y
hacer mas aceptables para el publico su empleo en los suelos. La US Environmental
Protection Agency (EPA) en 1993 definié los biosdélidos como un material rico en
nutrientes organicos resultante del tratamiento de lodos residuales (Latare et al.
2014).

La actividad pecuaria esta identificada como una de las fuentes mas contaminantes,
gue contribuyen al deterioro progresivo del medio ambiente, causado principalmente
por el vertimiento de sus aguas residuales sin un adecuado tratamiento (ENA, 2007-
2010). A partir del tratamiento adecuado de estos residuos se producen biosolidos,
gue ademas de los efluentes liquidos poseen una alta concentracion de sustancias
organicas y compuestos de nitrdgeno y fésforo, los que fluctian considerablemente
en composicién y cantidad (Smith et al. 2001).

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es una de las hortalizas que mas se produce e

industrializa en todo el mundo y de las de mayor valor econémico. Su demanda
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aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio, los promedios
anuales sobrepasan los 152 956 115 t lo cual fue referido en diferentes informes
(Allende et al., 2017). En Cuba, dicho cultivo representa el 50 % del area total
dedicada a las hortalizas y la produccion oscila alrededor de los 750 000 t; sin
embargo, los rendimientos registrados en varias areas productivas del pais son
bajos, debido, entre algunas causas, a las desfavorables condiciones
edafocliméticas que prevalecen, la falta de insumos y la escasez de alternativas para
garantizar las exigencias del cultivo (Casanova et al., 2010).

El empleo de fertilizantes de origen organico y en este sentido la aplicacion de
biosolidos en suelos agricolas representa una variante capaz de satisfacer los
requerimientos de nutrientes en el cultivo del tomate y hacer frente a los bajos
rendimientos por la escasez y el alto costo de los fertilizantes quimicos. Por tal
motivo el objetivo de la investigacion fue determinar el efecto agrondémico de
biosolidos en el cultivo del tomate (S. lycopersicum).

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se llevé a cabo en la finca La Tinaja, perteneciente a la CCSF
“‘Rescate de Sanguily”, esta se encuentra ubicada a 9 km al sureste del municipio
Moron, provincia Ciego de Avila, en el lugar conocido por Caracol, en el periodo
comprendido de septiembre de 2018 a marzo de 20109.

El Tomate (S. lycopersicum), variedad Celeste, se plantdé a una distancia de 1,10 x
0,30 m (30303 plantas-ha-1) y a una profundidad de 10 cm. (MINAG, 2010).

El suelo es un Ferralitico Rojo Compactado Eutrico, segun Clasificacion de los
Suelos de Cuba (Hernandez et al., 2015). En cuanto a las propiedades quimicas, el
suelo presenta un pH ligeramente &cido, niveles medios de P,Os y un alto contenido
de K,O, mientras el contenido de materia organica es medio y no constituye una
limitante en este suelo.

No se realizaron aplicaciones de productos quimicos para el control de plagas, las
especies arvenses se controlaron de forma manual con azadoén, se aplicaron 5
riegos (riego por surco) con normas de 280 m*®-ha, en correspondencia con el ciclo
del cultivo (MINAG, 2010).

Se utilizé un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones.
Para el célculo de dosis del biosolido a utilizar se tomé como patron el contenido de
nitrogeno del lodo (Pefa et al., 2002).
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Tratamiento I. Suelo sin aplicacion de fertilizante.
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Tratamiento Il. Suelo con aplicacién de (10 t-ha™ de biosélido).

Tratamiento I1l. Suelo con aplicacién de (7 t-ha™ de biosélido).

Tratamiento IV. Suelo con aplicacién de fertilizante (0,2 t-ha™ de NPK).
El biosélido utilizado procedio de un biodigestor de flujo semicontinuo instalado en la
propia finca, el mismo se alimenta a partir de excretas de animales (caballos y

carneros) que se crian en el lugar.

Tabla 1. Composicién quimica promedio (n = 8) del biosélido procedente de los lechos de secado.

Indicador Contenido (%) Himites permisibles
A B
MO 54.9 17.14 - 63.51 20.6-57.4
Ca 8.6 - 1.31-4.70
25 0.67 -2.44 0.46-4.20
1.6 0.40-4.12 0.60-4.9
Mg 1.1 - 0.35-1.288/1
K 0.9 0.33-3.6 0.13-1.11
Relacién C/N 15.1 8/1 40/1
pH 7.3 - -
CE(ms/cm) 1.3 1-2 -

El biosdlido y el NPK se aplicaron antes de la siembra en el fondo del surco,
quedando distribuidos uniformemente (Primavesi, 1984), el método utilizado fue el
manual.

Las atenciones culturales previo al montaje del experimento en el semillero y a partir
del trasplante en las parcelas, se desarrollaron segun lo establecido en el Manual
para organopoénicos y huertos intensivos (MINAG, 2010).

Se tomaron 15 plantas por cada tratamiento al azar, a las que se le realizaron las
siguientes evaluaciones.

Fenologia del cultivo: Al cultivo establecido se le realiz6 determinaciones de los
indicadores fenoldgicos:

Diametro del tallo de las plantulas (cm): se determin6 con un pie de rey, a partir de
dos centimetros por encima del cuello de la raiz.

Altura de las plantulas (cm): se midi6é con regla graduada, desde el cuello de la raiz

hasta la axila de la hoja mas joven.
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Cantidad de flores por plantas, cantidad de racimos por plantas y cantidad de frutos
por plantas: se determinaron por conteo visual.

Rendimiento: A los 74 dias después de la plantacién se inicié la cosecha hasta a
los 92 dias, durante esta etapa se realizaron cuatro cosechas.

En correspondencia con la madurez del fruto, se cosecharon todos los frutos con
calidad comercial, segun lo indicado por las normas cubanas (NC 77-51, 1991) y el
Instructivo Técnico del Cultivo del tomate (MINAG, 2010). Al final de la cosecha se
calcul6 el rendimiento (t-ha™) por pesada de la produccién total del &rea de célculo,
extrapolada a una hectéarea.

La informacién colectada, fue procesada mediante el paquete estadistico
computarizado SPSS version 21, empleandose la ANOVA de clasificacion simple y
la docima de Duncan (1955) para realizar la discriminacion entre las medias.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de didmetro del tallo para todos los periodos de estudio mostraron
diferencias significativas (p<0,05) donde el tratamiento | en los tres momentos
evaluados mostré diametros significativamente inferiores a los demas tratamientos
alcanzando un maximo de 0,66 cm, mientras los tratamientos I, lll y IV no mostraron
diferencias significativas entre ellos con valores del didmetro del tallo entre 0,81 y
0,87 cm. Estos resultados nos muestran que con la utilizacién del biosélido se
obtienen grosores del tallo de las plantas de tomate que no difieren de las obtenidas

con el fertilizante quimico, en las dosis utilizadas (Tabla 2).

Tabla 2. Diametro del tallo (cm).

Tratamiento 26 dias 40 dias 54 dias
| 0,46° 0,50° 0,66"
Il 0,60% 0,67% 0,87%
1l 0,58% 0,62° 0,81°
v 0,57% 0,63% 0,83%
ES + 0,02 0,03 0,04
Sig o - -

**p<0,01 superindices no comunes en columnas difieren (p<0,05), segin Prueba de Duncan (Steel y Torrie, 1988).

Estos resultados se corresponden con los obtenidos por Alvarez (2003) en el cultivo
del pimiento, pero con la aplicacion de estiércol bovino y humus como biofertilizante,
ademas de los resultados reportados por Utria et al., (2008), los cuales obtuvieron



Universidad&Ciencia

Vol. 10, No. 2, mayo-agosto (2021)
ISSN: 2227-2690 RNPS: 2450
http://revistas.unica.cu/uciencia

Pérez, J.L.; Jiménez, Y.; Simdn, J. & Rodriguez, |.A.

Empleo de biosodlido como fertilizante en el cultivo del tomate...
Péag. 1-12

Recibido: 11/12/2020

Aceptado: 20/03/2021

Publicado: 15/05/2021

los mayores valores de diametro del tallo como respuesta a las concentraciones de
fertilizante mineral y biosdlidos incorporados al cultivo del tomate.

La altura de la planta fue significativamente menor en el tratamiento | (testigo) en
todos los muestreos entre los 33 y 54 dias, alcanzando una altura final de 0,44 m.
Mientras que no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos con

biosolido y NPK, en las dosis en estudio, con alturas entre 0,66 y 0,58 m (tabla 3).
Tabla 3. Altura de la planta (m).

Tratamiento |19 dias | 26 dias 33 dias 40 dias 47dias 54 dias
[ 0,12 0,15 0,20° 0,27° 0,35° 0,44°
I 0,14 0,19 0,29% 0,40% 0,52% 0,66°
I 0,14 0,18 0,23° 0,33% 0,44° 0,58 °
vV 0,15 0,18 0,24° 0,35% 0,46° 0,582
ES+ 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Sig ns ns * o

*** n<0,001; **p<0,01; * p<0,05 superindices no comunes en columnas difieren (p<0,05), seguin Prueba de Duncan (Steel
y Torrie, 1988).

Resultado que se corresponde con lo planteado por Maclaren et al., (2003), quienes
informan del incremento en el crecimiento de las plantas provocados por la
aplicacion de biosélidos al suelo, estos mismos autores reportan reacciones
fisiolégicas de la planta, como es la mayor fotooxidacion de auxinas (sustancia de
alargamiento) que son factores enddgenos del crecimiento.

Andrade, Quintero y Estévez (1999),

crecimiento vegetativo de las plantas a la aplicacion de biosoélidos con dosis de 7

observaron la respuesta positiva del
t-ha® y NPK respectivamente, debido al incremento en los contenidos de macro
nutrientes y micro nutrientes esenciales en los suelos, lo que provoca que las

plantas tengan una mayor disponibilidad de nutrientes.

El analisis del numero de flores por plantas a los 39, 46, 53 y 60 dias mostré que el
tratamiento | fue significativamente menor con 26,1 flores como maximo en
comparacion con los tratamientos Il, Il y IV los cuales no mostraron diferencias
significativas entre estos, el numero de flores al finalizar esta etapa estuvo entre 48,5
y 64,4 flores. Por otra parte, a los 67 dias aunque el nimero de flores disminuyé en
todos los tratamientos el tratamiento Il mostré el mayor niumero de flores con 20,
mientras que no se observaron diferencias entre los tratamientos I, Il y IV, con

valores entre 10,2 y 16,5 flores.
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Tabla 4. Numero de flores por plantas.
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Tratamiento 39 dias 46 dias 53 dias 60 dias 67 dias
| 39° 6,6° 17,2° 26,1° 10,2°
1 12,5% 22,1° 53,2% 64,4° 20,0°
1 15,2° 26,2° 54,7° 50,5° 12,7°°
v 14,1° 24,5° 55,6° 48,5° 16,5°°
ES + 1,08 1,66 3,70 3,58 1,50
Sig ok ok ok * *

*** pn<0,001; * p<0,05 superindices no comunes en columnas difieren (p<0,05), segun Prueba de Duncan (Steel y Torrie,

1988).

Estos resultados se corresponden con los obtenidos por Valdés y Rodriguez,

(1999), quienes ademas plantean que existe una mayor sintesis de compuestos que

pasan a formar parte de la estructura vegetal, estimulada por la aplicacion del

biosdlido como abono, influyendo no sélo en la sintesis celular sino también en el

aceleramiento de los procesos fisioldgicos normales que tienen lugar en las

plantas.

En todos los muestreos realizados el nimero de racimos del tratamiento | fue

significativamente inferior, con un valor maximo de 7, mientras que no se

manifestaron diferencias significativas entre los tratamientos Il, Il y IV, con valores

finales de entre 12,1 y 13,5 racimos por planta (Tabla 5).

Tabla 5. Numero de racimos por plantas (uno).

Tratamiento | 39 dias | 46 dias 53 dias 60 dias 67 dias 74 dias
| 1,3° 2,5° 4,8° 6,2° 6,8° 7,0°
I 2,6% 4,2° 8,8" 11,5% 12,8% 13,5
1 2,9% 4,8° 8,9? 11,12 11,8% 12,1%
v 2,7¢% 46° 8,6° 10,8° 11,9° 12,2¢
ES + 0,21 0,45 1,19 1,50 1,50 0,79
Sig ok o e o o -

*** p<0,001; **p<0,01 superindices no comunes en columnas difieren (p<0,05), segin Prueba de Duncan (Steel y Torrie,

1988).

Estos resultados se corresponden con los obtenidos por Terry et al., (2001), quienes

estudiaron el efecto producido por la combinacion de biofertilizantes y BIOBRAS —

16 en el cultivo del tomate en el Instituto Nacional de Ciencias Agricola (INCA).

El nimero de frutos por plantas presentd diferencias para todos los momentos de

muestreo, donde no existieron diferencias significativas en el numero de frutos

obtenidos por planta entre los tratamientos con biosolido y con NPK, con valores
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entre 35,2 y 39,8 frutos por planta, pero si con relacién al tratamiento I, el cual

presentd el menor niumero de frutos con 19,2 (tabla 6).

Tabla 6. Numero de frutos por plantas.
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Tratamiento | 46 dias | 53 dias 60 dias 67 dias 74 dias
[ 2,9° 7,9° 11,2° 16,7° 19,2°
1 6,2% 20,1° 31,9° 36,1% 39,8%
1l 58°% 17,8% 27,9% 33,3% 35,2%
v 4,9° 18,5° 28,2° 34,9° 36,1%
ES + 0,49 1,29 1,98 2,06 2,10
Sig * ok ok ok o

*** p<0,001; **p<0,01; * p<0,05 superindices no comunes en columnas difieren (p<0,05), segin Prueba de Duncan (Steel y
Torrie, 1988).

Con un comportamiento negativo en los valores de las medias se observo al
tratamiento |, precisamente donde no se aplico biosolido al suelo, resultado que se
corresponde con la cantidad de flores y racimos obtenidos anteriormente.

Con la aplicacién de 12 t-ha™ de gallinaza Suarez (2006), obtuvo un incremento
promedio superior a los tres frutos por planta de tomate, respecto al testigo sin
fertilizar en un suelo Pardo con Carbonatos Plastogénico.

Rodriguez (2014), obtuvo incrementos significativos en el numero de frutos
producidos por las plantas de tomate con la aplicacién de 45 t-ha™ de estiércol
vacuno, mientras que en un suelo similar Reyes (2006) obtuvo un incremento
promedio de 1,31 frutos por cada planta de tomate, respecto al testigo sin fertilizar,
con la aplicacién de 24 t-ha™ de este abono.

Con respecto al rendimiento se obtuvo un incremento significativo de los
rendimientos con respecto al tratamiento |, que solo produjo 15,84 t-ha™, sin
diferencias significativas entre los tratamientos I, I, IV con rendimientos entre 31,16
y 33,84 t-ha™, lo cual nos muestra que la aplicacion de biosélidos contribuye a

obtener rendimientos similares a los obtenidos con NPK, en las dosis estudiadas

(Tabla 7).
Tabla 7. Rendimiento estimado del tomate (t-ha™)
Tratamiento | 74 dias | 80 dias 86 dias 92 dias Total
| 3,43 4,85 5,51 2,05 15,84°
Il 5,80% 8,92° 12,74° 6,38° 33,84%
1T 4,98° 7,56° 10,35% 8,66" 31,80%
v 512° 7,75° 11,05°% 7,24° 31,16°
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ES + 0,95 0,57 1,05 0,49 2,45
Slg * * * * *
*p<0,05 superindices no comunes en columnas difieren (p<0,05), segin Prueba de Duncan (Steel y Torrie, 1988).

Segun Verastegui y Mateo (1979), los biosélidos son residuos ricos en nutrientes

esenciales para las plantas (N y P), favoreciendo con ello la calidad del fruto y sus

resultados son similares a los obtenidos cuando se aplica NPK al suelo.

Estos mismos autores también sefialan que la digestion anaerébica degrada los

componentes complejos a formas moleculares méas simples como NH;*, NO3™ y

P,Os favoreciendo la asimilacion mas efectiva de estos nutrientes por el

sistema radical de las plantas y aumentando notablemente el rendimiento final de la

cosecha.

Segun lo reportado por Morales (2008), para este mismo cultivo pero utilizando el

bioproducto comercial Azotobacter chroococcum (INIFAT — 12), los rendimientos del

tomate se encuentran entre 12,21 y 14,14 t-ha™, inferior a los obtenidos en este

trabajo (33,84 y 31,80 t-ha™) que utiliza biosélidos procedentes de plantas de

tratamientos de digestion anaerobia.

Suérez (2006) obtuvo incrementos en los rendimientos del orden de las 10 t-ha™ de

fruto fresco, respecto al testigo sin fertilizar, con la aplicacién de 12 t-ha™ de

gallinaza.

Son ampliamente conocidos los beneficios del uso de abonos organicos sobre las

propiedades fisicas (estructura, compactacion, aireacion, retencién de agua),

qguimicas (capacidad de cambio cationico, contenido y disponibilidad para las plantas

de macro y micro nutrientes esenciales) y la actividad biologica del suelo, que influye

a su vez sobre las propiedades fisicas y quimicas y generan la produccion de

sustancias organicas con actividad hormonal (Yagodin, 1986; Romera y Guerrero,

2016)

CONCLUSIONES

1- Los indicadores diametro del tallo, altura de planta, numero de flores, frutos y
racimos no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos con
biosdlidos y con NPK, pero si de estos con el testigo.

2- Los rendimientos obtenidos con la aplicacion de biosélidos y NPK no mostraron
diferencias, pero fueron superiores a los del tratamiento testigo.
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