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Resumen
Los suelos agrícolas sufren un desequilibrio en el mantenimiento de niveles estables de materia orgánica 

(MO) debido a diversas razones (excesivo laboreo, producción intensiva, uso de fitosanitarios, deforestaciones 
irracionales, incendios forestales, pastoreo inadecuado, etc.), ocasionando una disminución de la fertilidad 
natural del horizonte superficial, más acentuada en regiones con poca producción de biomasa. Es por ello que 
la introducción de fertilizantes de origen orgánico resulta de suma importancia en los momentos actuales en 
que se dan pasos para cambiar la llamada agricultura moderna, por la agricultura biológica o agroecológica. 
La aplicación de efluente procedente de la planta de biogás porcina es considerada un abono orgánico eficaz, 
como fuente de materia orgánica y mejoradora de las propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos 
agrícolas. Tomando en consideración la gran cantidad de efluentes sólidos y líquidos que se generan como 
productos residuales del proceso de la producción de gas, se evaluó su efecto agronómico en la Finca la Inesita 
ubicada en Pedro Pi, provincia de Mayabeque, con el cultivo del ajo var. Chileno, sobre un suelo Ferralítico 
Rojo, y tomate var.L43 en suelo Ferralítico Amarillento; los surcos fueron de 20 m de largo, la cantidad de 
efluente correspondiente a los tonelajes consistieron en: para 4 ton (20kg), 6 ton (32kg), 8 ton (40kg), se 
replicaron los surcos cuatro veces y se evaluó en el caso del ajo el diámetro y peso en gramos de 20 bulbos y 
el peso en kg para el rendimiento total y en el tomate se midieron en 10 plantas el número de fruto y el peso 
total en kg. Los resultados mostraron que hubo un ligero incremento de las propiedades químicas del suelo 
después de las cosechas en el contenido de materia orgánica, Fósforo (P2O5), Potasio (K2O), Calcio (Ca), y 
una disminución de las concentraciones de sodio, situación que pudo favorecer que los agregados del suelo 
fueran más estables y se observó que el uso del efluente (sólido) en los cultivo de ajo y tomate aumentaron de 
rendimientos de 5,74 y 72,88 kg.ha-1con las mayores aplicaciones superando al testigo en 1,84 y 19,4 kg.ha-1.

Palabras clave: cultivo, rendimiento, dosis de aplicación.
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EVALUATION OF THE AGRONOMIC EFFECT OF THE SOLID EFFLUENT 

FROM A TREATMENT PLANT BY ANAEROBIC DIGESTION OF PORCINE 

RESIDUES IN GARLIC CROPS (ALLIUM SATIVA) AND TOMATE 

(LICOPERSICUM ESCULENTUM) VAR. L43

Abstract
Agricultural soils suffer an imbalance in the maintenance of stable levels of organic matter (MO) 

due to various reasons (excessive tillage, intensive production, use of phytosanitary products, irrational 
deforestation, forest fires, inadequate grazing, etc.), causing a decrease in the natural fertility of the surface 
horizon, more accentuated in regions with little biomass production. That is why the introduction of fertilizers 
of organic origin is of utmost importance in the current moments in which steps are taken to change the so-
called modern agriculture, for biological or agroecological agriculture. The application of effluent from the 
swine biogas plant is an effective organic fertilizer, as a source of organic matter and improving the physical, 
chemical and biological properties of agricultural soils, taking into account the large amount of solid and 
liquid effluents that they are generated as residual products of the gas production process, their agronomic 
effect was evaluated in the Inesita Farm located in Pedro Pí, Mayabeque province with the cultivation of 
garlic var. Chilean, on a Red Ferralitic soil, and tomato var. 43 on Yellowish Ferralitic soil, the grooves were 
20m long, the amount of effluent corresponding to the tonnages consisted of: for 4tn (20kg), 6 tn (32kg), 
8 tn ( 40kg), the furrows were replicated 4 times and in the case of garlic the diameter and weight in grams 
of 20 bulbs and the weight in kg were evaluated for the total yield and in the tomato the number of fruit and 
the fruit were measured in 10 plants Total weight in kg. The results showed that there was a slight increase 
in the chemical properties of the soil after harvests in the content of Organic Matter, Phosphorus (P2O5), 
Potassium (K2O), Calcium (Ca), and a decrease in sodium concentrations, situation which could favor that 
the aggregates of the soil were more stable and it was observed that the use of effluent (solid) in garlic and 
tomato crops increased yields of 5,74 and 72,88 kg,ha-1 with the highest applications exceeding the control 
by 1,84 and 19,4 kg,ha-1, 

Key words: culture, yield, application dose

Introducción
Los suelos agrícolas sufren un desequilibrio en el man-

tenimiento de niveles estables de materia orgánica (MO) 
debido a diversas razones (excesivo laboreo, producción 
intensiva, uso de fitosanitarios, deforestaciones irracio-
nales, incendios forestales, pastoreo inadecuado, etc.), 
ocasionando una disminución de la fertilidad natural del 
horizonte superficial, más acentuada en regiones con poca 
producción de biomasa. 

Como consecuencia de ello se presentan problemas 
ambientales tales como mayor erosión, poca infiltración y 
menor capacidad de almacenamiento de agua, dificultad 
para el desarrollo radical y deficiente establecimiento de 
poblaciones microbianas benéficas [Dalal y Mayer, 1986; 
Azevedo et al., 2003]. 

Las excretas de animales, vistas por muchos como un 
contaminante ambiental, pueden generar recursos valio-
sos mediante su procesamiento anaeróbico en biodiges-
tores, de tal forma que al reciclarse, parte de la energía 
y de sus nutrientes favorezcan la sustentabilidad de la 
producción animal y al mismo tiempo aprovechar los dese-
chos orgánicos [Soánes, 2008].

Desde el punto de vista agrícola, con este proceso se 
obtiene un material maduro, estable e higienizado, con un 
alto contenido en materia orgánica, que puede ser utiliza-
do sin riesgo en la agricultura, por ser inocuo y no contener 
sustancias fitotóxicas, favoreciendo el crecimiento y desa-
rrollo de las plantas, [Soliva, 2006].

La introducción de fertilizantes de origen orgánico resul-
ta de suma importancia en los momentos actuales en que 
se dan pasos para cambiar la llamada agricultura moderna, 
por la agricultura biológica o agroecológica, [Funes, 2009]. 

El uso de abonos orgánicos constituye una práctica co-
mún en la agricultura de Cuba y varios países del mundo, 
debido fundamentalmente al papel crucial que estos cum-
plen en la nutrición de los cultivos agrícolas y su influencia 
en la actividad fisiológica de las plantas [Medina, 2004]. 

Es por ello que la introducción de fertilizantes de ori-
gen orgánico resulta de suma importancia en los momen-
tos actuales en que se dan pasos para cambiar la llamada 
agricultura moderna, por la agricultura biológica o agro-
ecológica [Medina, 2004; Funes, 2009]. 

Con el objetivo de encontrar soluciones alternativas a 
esta problemática se desarrolló un experimento en la Fin-
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ca la Inesita en las áreas de cultivo de Pedro Pi para eva-
luar la efectividad del efluente de biogás en los cultivos de 
ajo y tomate.

Materiales y métodos
La investigación en los cultivos de ajo (Allium sativum) 

var. Chileno y tomate (Licopersicum esculentum)var. L43 se 
desarrollaron sobre un suelo Ferralítico Rojo y Ferralítico 
Amarillento respectivamente [Instituto de Suelos, 1999], 
ubicado en la Finca la Inesita de Pedro PÍ en el municipio 
San José de las Lajas, provincia de Mayabeque. El esque-
ma experimental aparece en la Fig. 1.

Se caracterizó el efluente cuyos resultados se mues-
tran en la tabla 1 y se realizó el análisis de suelo antes de 
la aplicación del efluente y al final de la cosecha de ambos 
cultivos, cuyas características se reflejan en la tabla 2.

El efluente estuvo constituido mayormente por la ma-
teria orgánica oxidable, Ca, N y P, condicionado por la alta 
carga orgánica presente en las excretas en relación direc-
ta con la base alimentaria, es de destacar que aunque los 
niveles de potasio hallados en el efluente son bajos fue-
ron comparados con los abonos orgánicos más utilizados 
en la agricultura, su contenido en este tipo de residuos se 
considera relativamente bajo, debido a que este elemento 
es muy soluble en agua y gran parte se pierde una vez de-
purada el agua, fenómeno que fue descrito anteriormente 
por Soliva [2000] y Shober et al. [2003].

La relación C/N del efluente se encuentra dentro del 
rango informado por Shober et al. (2003) para los abonos 
orgánicos más utilizados en la agricultura y fue similar al 
encontrado en el humus de lombriz, el cual varía 10/1-13/1.

Esta baja relación indica que la materia orgánica pre-
sente en el efluente es un material estabilizado y con nivel 
avanzado de mineralización, lo que evidencia que este re-
siduo es una fuente potencial de nutrientes.

Fig. 1. Esquema experimental del Ensayo de Campo.

El pH mostró valores cercanos a la neutralidad, lo que 
puede propiciar que cuando se aplique al suelo actúe 
como corrector de este parámetro, en los casos en que 
sus magnitudes estén por debajo o por encima del neutro 
[Azevedo et al., 2001]. Este aspecto, es importante ya que 
a valores de pH cercanos a la neutralidad los macronu-
trientes tienen alta movilidad en el suelo y su mayor tasa 
de asimilación por las plantas; mientras que la absorción 
de los metales pesados por las mismas se ve limitada y 
de esta manera se evita que las plantas absorban niveles 
extremadamente excesivos o tóxicos de estos elementos, 
fenómeno que suele ocurrir en plantas desarrolladas en 
sustratos con pH ácido como ha sido informado por Ma-
tolva et al. [1989].

La conductividad eléctrica se halló entre los niveles 
aceptados para este tipo de residuo, por lo que la incorpo-
ración de este efluente al suelo, no debe influir en el poder 
de infiltración de las sales ni obstaculizará la absorción, 
tanto del agua como de otros iones presentes en el suelo, 
que incidirán directamente en las plantas o cultivos [Seoá-
nez, 2000].

En el proceso de digestión anaerobia actúan diversos 
microorganismos que facilitan la degradación de la mate-
ria orgánica, el efluente estabilizado, que se obtiene de 
este proceso no es putrescible y su contenido en organis-
mos patógenos es nulo o muy bajo. Esta conversión bioló-
gica del sustrato complejo, en el que se encuentra la ma-
teria orgánica en suspensión o disuelta, se realiza a través 
de una serie de reacciones bioquímicas que transcurren 
tanto consecutiva como simultáneamente [Strauss, 1985; 
Cairncross et al., 1990; Vives 2003, Yamile et al., 2010]. , 
todo lo anterior evidencia que el proceso de depuración 
mediante digestión anaerobia operó en el período de estu-
dio de manera eficiente, lo que se refleja con lo mostrado 
en la tabla 3. 



35

Muestra  %  ms/cm

M.O Ca N P Mg K C/N pH CE

Pedro Pi 48 8,5 2,3 1,6 1,3 0,9 13/1 7,3 1,2

Metales pesados (mg kg-1 base seca) 

Cd Cr Cu Co Ni Pb Zn Mn

0.60 7,21 4,20 0,30 0,80 20,9 13,4 23,7

Tabla 1. Caracterización química de los efluentes de los biodigestores

Tabla 2. Principales características químicas de los suelos

Momento de 
muestreo  Tipo de Suelo

%

pH

mg.kg-1 cmol.kg-1

M.O P2O5 K2O Ca Mg Na K

 inicio Ferralítico Rojo 2,13 7,20 217,57 245,31 10,3 2,20 0,15 1,03

Final

Ferralítico 
Rojo (T) 2,44 7,10 220,22 248,58 9,2 2,00 0,13 1,01

4 tn 2,62 7,00 275,32 296,62 10,6 2,10 0,12 1,25 

6 tn 2,66 7,00 290,67 298,28 10,8 2,50 0,13 1,30

8 tn 2,88 6,80 295,41 301,25 12,0 2,40 0,12 1,35

Tabla 3. Análisis de microorganismos patógenos en muestras del efluente líquido residual de la planta de biogás La Inesita 
en Pedro Pi

Efluente
(muestra)

Determinación solicitada

Coliformes totales
NMP/100ml

Coliformes fecales
NMP/100ml

Salmonella ssp.
(P/A)

Vibrio 
cholerae

(P/A)

1 90 8 Ausente Ausente

2 92 <1,8 Ausente Ausente

3 62 <1,8 Ausente Ausente

Dónde: NMP: Número más probable
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Evaluación agronómica del efluente
El efluente fue evaluado como enmienda orgánica en 

el cultivo de ajo y tomate para demostrar científicamente 
sus comportamientos en los indicadores de rendimien-
tos de ambos cultivos, reflejando en este sentido resul-
tados positivos en cuanto al peso del bulbo, número y 
peso del fruto con un rendimiento beneficioso de 5,74 y  
72,88 kg,ha-1 respectivamente, con las mayores apli-
caciones de efluentes superando al testigo en 1,84 y  
19,4 kg,ha-1 en ambos cultivos (Tabla 4).

Las evidencias de los incrementos de producción en 
1,84 y 19,4 kg.ha-1 en ambos cultivos, con la incorporación 

Tratamientos

 AJO  TOMATE

Diámetro
(cm)

 Peso g  
(20 bulbos)

Rendto
 kg.ha-1

No de fruto 
(10ptas)

Peso 
g(10ptas)

Rendto
 kg.ha-1

Control 5,00 ns 519,44 c 3,90 c 28 b 35,20 b 53,44 c

4 tn.ha-1 5,84 ns 600,43 b 4,50 b 25 c 36,66 b 56.36 b

6 tn.ha-1 6,24 ns 725,25 a 5,44 a 35 a 41,27 a 72,88 a

8 tn.ha-1 6,27 ns 765,21 a 5,74 a 35 a 41,02 a 72,30 a

CV % 15,14 3,91 3,94 4,91 4,48 1,19

Medias en una columna con letras distintas, son diferentes significativamente para p <0,05 de acuerdo con la prueba de 
rangos múltiples de Duncan. 

de los efluentes (6 y8 tn.ha-1) no son solamente el resul-
tado de un mayor aporte de nutrientes a los cultivos, sino 
que son producto de las mejoras en las propiedades quí-
micas del suelo, receptor de estos materiales orgánicos 
[Seoánez, 2008; Soliva, 2001].

El uso de los efluentes ha sido probado en varios países y 
en diferentes cultivos, reportando incrementos en las cose-
chas y mejoramientos en las propiedades del suelo [Kanwar 
et al., 1993] a diferencia de los fertilizantes químicos que re-
ducen la productividad de la tierra [Narain, 1990]. En Cuba 
se ha experimentado en cultivos de organopónicos y en el 
cultivo del frijol con buenos resultados [Negrín, 2012].

Conclusiones
El efluente líquido no presenta signos de contamina-

ción por microorganismos patógenos perjudiciales para la 
salud humana, aunque se recomienda su monitoreo cons-
tante.

Los impactos ambientales obtenidos confirmaron que 
el efluente de las plantas de biogás es una alternativa via-
ble y sostenible para la agricultura cubana.

La aplicación del efluente como enmienda orgánica in-
cidió positivamente en el comportamiento de los indicado-
res químicos del suelo y contribuyó de manera favorable 
en la productividad agrícola de los cultivos de ajo y toma-
te, así como en el incremento de los rendimientos.
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