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RESUMEN. El trabajo se realiz6 en areas experimentales del Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales
(INIVIT), municipio de Santo Domingo, provincia de Villa Clara, durante el periodo 2005 y 2006, con los objetivos
de evaluar la influencia de la aplicacion de diferentes combinaciones 6rgano-minerales sobre la calidad del
suelo pardo sialitico mullido carbonatado y el rendimiento del banano “FHIA-18" en un sistema de siembra
extradenso. Para ello se desarrollé un experimento en condiciones de campo en bloques al azar con 8
tratamientos de fertilizacion y 4 réplicas, utilizando cachaza, humus, NPK 'y ceniza. El mejor rendimiento por
planta y por hectarea (15,84 kg y 57,02 t, respectivamente) se obtuvo con el tratamiento cachaza 14 kg +
ceniza 5 kg + NPK 25 %, superando al testigo sin fertilizacién en un 34.47 %, y al NPK 100 % en un 11,08.
Los tratamientos donde se aplicaron materiales organicos combinados con ceniza y 25 % NPK ejercieron
mayores efectos positivos sobre las propiedades fisicas y quimicas del suelo pardo sialitico mullido carbonatado
estudiado, aumentando la calidad del mismo.
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ABSTRACT. The work was carried out in the experimental areas of the INIVIT, Santo Domingo during the years
2005 to 2006, with the objectives of evaluating the effect of the application of different organ-minerals combinations
on the quality of the inceptisol soil and the yield of the banana tree “FHIA-18" in the high density system. It was
developed a field experiments in blocks at random with 8 treatments and 4 replicates using sugar cane filter
cake, casting, NPK and ash. The best yield for plant and ha (15.84 kg and 57.02 t) was reached with the
treatment sugar cane filter cake 14 kg + ash 5 kg + NPK 25%, overcoming the control without fertilization in
34.47% and to the NPK 100% in 11,08. The treatments where organic materials combined were applied with
ash and 25% NPK produced the bigger positive effects on the physical and chemical parameters of increasing
the soil quality of Inceptisol soil.
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INTRODUCCION

Los suelos pardos sialiticos mullidos carbonatados
se encuentran bien extendidos en el territorio nacional

El cultivo de platanos y bananos (Musa spp.)
es muy importante para los paises en vias de

desarrollo tropicales y subtropicales. Se ubica
en el cuarto renglon de los alimentos de gran
demanda, y de él dependen més de 400 millones
de personas. En Cuba es de gran importancia,
porque es un renglon estratégico de alta
prioridad dentro del programa alimentario y una
garantia de la seguridad alimentaria que se puede
alcanzar.

ocupando un alto porcentaje de los suelos agricolas.
En ellos se observan también los procesos
degradativos que contintan ocurriendo en los suelos
cubanos, de los cuales el 76,8 % lo constituyen
suelos de poca a muy poca productividad; que
impiden, entre otros factores limitantes, que los
cultivos puedan alcanzar los rendimientos
potenciales. (MINAGRI, 2001)
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El cultivo de platanos y bananos demanda de
elevados requerimientos nutritivos, sobre todo de
potasio y nitrogeno, para obtener altos y estables
rendimientos; de no suministrarsele los nutrientes
necesarios pueden llegar a esquilmar el suelo o no
lograr su rendimiento potencial. (Diaz, 2005)

Las limitaciones existentes en Cuba con los
fertilizantes quimicos, hacen que estos solo lleguen
a suplir cerca del 25 % de las necesidades

MATERIALESY METODOS

Se desarrollé un

nutricionales del cultivo, lo que obliga a tener en
cuenta otras variantes de fertilizacion, para
suministrarle a éste y al suelo los nutrientes
necesarios.

En este trabajo se evalua la aplicacion de diferentes
combinaciones érgano-minerales en la calidad del
suelo pardo sialitico mullido carbonatado y el
rendimiento del banano, cultivar “FHIA-18" enun
sistema de siembra extradenso.

Tabla 1. Caracterizacion quimica de los abonos organicos utilizados

experimento en

condiciones de campo, Parametros Cachaza | Humus de lombriz | Ceniza
utilizando para ello 2 o = =7 EE
tratamientos controles, ForToSTTdad STect 1 '95 i I5l:| ,“:; z

P anauctiidan electrica , . .

con el objetivo de poder Nitrogena (%) 1.78 7.01 127
comparar los efectos que Fasforo (%) T 40 TET 0a7
producen la cachaza, el Patasio (%) 0,70 0,56 357
humus y las diferentes Calcio (%) 340 304 5 54
dosis de fertilizacion Magnesio (%) 0,35 047 0,94
quimica sobre la calidad Materia Organica (%) 54 82 3293 16,10
del sueloy el rendimiento Carbono (%) 21,80 19,09 H,34
del cultivar de banano Relacion /N 18,06 5,80 7,35

“FHIA-18."

El cultivo se planto el 15 de mayo de 2005 y se
cosechd en abril de 2006. Cada tratamiento cont6
con 48 plantas y un area de 120 m? cada uno. El
disefio experimental fue blogques al azar con cuatro
réplicas.

Los tratamientos aplicados fueron: Testigo sin
fertilizacion, NPK 100%, 14 kg de cachaza + 5 kg
de ceniza + 25 % NPK, 10 kg de cachaza + 5 kg
de ceniza + 25 % NPK, 5 kg de humus + 5 kg de
ceniza + 25 % NPK, 3 kg de humus + 5 kg de
ceniza+ 25 % NPK, NPK 75 % + 5 kg de ceniza,
NPK 50 % + 5 kg de ceniza.

La cachaza, la cenizay el humus de los diferentes
tratamientos se aplicaron de fondo en el momento
de la plantacion. Los diferentes porcentajes de
la formula completa (13 - 9 - 17) se aplicaron
alrededor de cada planta, equivaliendo la dosis
de NPK 25 % a 1.059 kg/ planta, a 50 cm de
distancia del seudotallo, a los 60 dias de la
plantacion.
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Lacachazay la ceniza provenian del central George
Washington del municipio de Santo Domingo. El
humus utilizado se obtuvo de estiércoles vacunos
del area pecuaria del INIVIT, procesado por la
lombriz Roja Californiana (Eisenia foetida).

Se emplearon las distancias de plantacion del
sistema extradenso (Alvarez, 2004) 3men las calles
anchas, 2 m en las calles estrechas y 1 m entre
plantas, resultando una densidad poblacional de 4
000 plantas. ha*. Se plantd a 40 cm de profundidad.
Los cormos empleados fueron previamente
calibradosy seleccionados por su peso, utilizdndose
los de calibre B (1840-2760 g).

Los quimicos se realizaron en el Laboratorio
Provincial de Suelos de Villa Clara utilizdndose los
métodos siguientes:

P,0, y K,O: Método de Oniani. Solucion extractiva
de &cido sulfdrico (0.1IN). EI P,O, se determind
colorimétricamente y el K, O por fotometria de llama.
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Los andlisis fisicos se llevaronacaboenel

Tabla 2. Incrementos del Rendimiento del banano en los tratamientos

Laboratorio de Suelos y Biofertilizantes del
Centro de Investigaciones Agropecuarias

aplicados respecto al testigo sin fertilizacion y a NPK

100%

CIAP) utilizando los métodos siguientes: Incremento rendimiento {%)
( ) g Tratamientos Testigo NPK 1agey

bilidad: . | 1. Testigo sin fertilizacion ] -17.39
-Fftel(’jmea |C| lad: ?en:jn et a2.0(()15958) 2. NPK 1005 5105 0
citado por Cairo y Fundora (2005). 3. C214+CsHNPKasy 34.47 11.08
-Factor de Estructura: Vageler y Alten

. . 4. Czip+Ta+MPRas+y 2776 5.54
(1958) citado por Cairo (2001).

9. He+Cs+HMP kg 225 1.149

-Agregados estables en agua: B HatCothPH e - oe
Método de Henin et al. (1958) citado —3 1 9t ' '
por Cairo y Fundora (2005). 7. NP5y +Cs 23.68 217
Evaluaciones postcosecha realizadas: 8. MPKapy+Cs 18.42 217

-Peso del racimo de platano: se
determind pesando racimos individuales
en balanza (kg).

Para el procesamiento estadistico se utiliz6 el paquete
Stagrafics Plus ver. 5.0 sobre Windows 2000. Se
aplico Anova de clasificacion simple con la prueba
de comparacion de medias Turkey HSD ap <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los mejores resultados en cuanto a rendimiento por
planta y por ha fueron los tratamientos

Cz, +C+NPK,, con 15,84 kg/planta (57,02 t/ha),
Cz, +C+NPK,, con 15,05 kg/planta (54,18 t/ha),
H_+C_+NPK_,, con 14,68 kg/planta (52.85 t/ha),

NPK_, +C, con 14,57 kg/planta (52,45 t/ha). Si
comparamos el rendimiento del mejor tratamiento
(Cz +C+NPK_,, ) con los testigos utilizados vemos
que aumento el rendimiento por planta en un 34,47
% con respecto al testigo sin fertilizacion, 11,08 %

conrespectoaNPK , . (figuralytabla?2).

100%

G0 4
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Figura 1. Rendimiento del banano en los tratamientos aplicados y porcentajes de
incrementos respecto al testigo sin fertilizaciony a NPK

Cz - Cachaza; C — Ceniza; H - Humus
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Cz - Cachaza; C - Ceniza; H—Humus

Resultados similares han obtenido Garciay Milian
(1994) al evaluar alternativas de fertilizacion en platano
“Burro CEMSA” (ABB) en el sistema tradicional,
recomiendan laaplicacion de 15 kg de cachaza + 7,5
kg de cenizay 25% de NPK por planta lo que posibilitd
incrementos del rendimiento entre 32y 67,5 %. Milian
y otros (1999) reportan similar combinacion de
fertilizacion como Optima en el banano “FHIA-18".

Se observa la tendencia de que los tratamientos
donde se aplica materia orgénica (cachaza y humus)
en combinacion con fertilizacion quimicay ceniza
presentan rendimientos superiores o iguales
estadisticamente a la fertilizacion quimica con el 100
% de NPK y alas dosis reducidas de fertilizacion
quimica conjuntamente con la ceniza.

En todos los casos estudiados los valores de P,O,
y K,O asimilables se encuentran en la categoria de
muy altos (tabla 3) teniendo
en cuenta los criterios de

Testigo Fundora y Yepis, (2000)
ME K 100% debido a los aportes de estos

nutrientes que hacen los
Czld+ TH+MP K 25%

abonos organicos aplicados
(Tablal). Laaplicacionde
ceniza, cachaza y humus

Cz10+ S5+ MPREEE

Ha+ C5+ MNP K25%
incrementaron los niveles de
HI+ S5+ MNP K25% , .
fosforo y potasio en el suelo
- MPRTE% LSS con respecto al testigo sin
NP KE0%+C5 fertilizar, resultado que

coincide con Vézquez y
otros (1994), Caballero y
otros (2000) y Caballeroy
otros (2001).

100%
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Tabla 3. Efecto de los tratamientos sobre algunas propiedades del suelo

Tratamiento Perm. AE H:0O FE (%) P.Os K0
(Log (%) (mgi100g) | (mg/100g)
10K)
1-Testigo sin fertilizacion 184 ¢ ailhle Hl.16 e 6894 b 2887 ¢C
2-MNPK o0 200h B5.75 cd 552 d 80.00 a 100.00 a
3-MNPKzs4+Cs 200h B4 .27 d B7.27 cd 80.00 a H/d3hb
4-MNPKspy+Ts 200h 6216 d 67 .68 hed 80.00 a 100.00 a
B-CZ1a+Ts +NPKs 4 212 a 74.80 a 7181 a 80.00 a 100.00 a
B-CzZp+Ts MNPRG54 211 a 7216 ab 7185 a 80.00 a 100.00 a
T-Hs+Ts +MNP K54 211 a 7461 a 7061 ab 80.00 a 100.00 a
B-Hy+ s +MNP K54 211 a B9.25 bc | 70.09 abc 80.00 a HI05 a
EE=+ 0.012 1.07 0.64 1.28 4.50

(a, b, ¢, d, €), medias con letras no comunes en una misma columna difieren por Tukey HSD a (p<0.05).

Cz-Cachaza; C-Ceniza, H-Humus

La permeabilidad (Log 10k) aumenta cuando se
aplica fertilizante quimico en comparacién con el
testigo sin fertilizar, sin embargo los mayores valores
se alcanzan cuando se aplican fuentes de materia
organica, cachaza o humus, pasando de adecuada
en el testigo a excelente en los demas tratamientos.
Cuando la permeabilidad (Log 10K) es préxima a
2 los suelos tienden a manifestar un buen estado
estructural, aumentando la humedad para el limite
inferior de plasticidad, lo que tiende a igualar la
capacidad de campo (Cairo y Fundora, 2005) por
lo que existe mayor posibilidad de almacenamiento
de aguay su disponibilidad para las plantas.

Los agregados estables en agua aumentan en todos
los tratamientos en comparacion con el testigo sin
fertilizar, pasando de la categoria bueno a excelente
en los tratamientos fertilizados con cachazay con
humus. Los tratamientos con fertilizacion quimicay
combinada con ceniza se mantienen en la categoria
de bueno. Lo anterior es de gran importancia ya
que la baja estabilidad de los agregados en la capa
superficial es una de las causas fundamentales del
sellamiento de los suelos de los tropicos (Amézquita,
1998) lo que condiciona, entre otros aspectos
negativos, su erosionabilidad y encostramiento, que
en laactualidad transformaen improductivas miles
de hectareas de suelos agricolas.

El factor de estructura pasa de ser regular en el
testigo sin fertilizar y en la fertilizacion quimicasola
y combinada con ceniza a bueno en los demas
tratamientos, siendo ligeramente superiores en
aquellos en los que se aplicé materia organica
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(cachazay humus), lo cual coincide con Besnardy
otros (1996) y Le Bissonnais (1996) que sefialan
que los cambios producidos en la estabilidad de la
estructura pueden ocurrir en respuesta a cambios
operados en el uso y manejo de los suelos y como
producto de variaciones significativas que se
observan en el contenido total de materia orgéanica
del suelo. También Ortega (1993) expresa que con
la aplicacion de cachaza se mejoran las propiedades
fisicas del suelo tales como indice de plasticidad y
factor de estructura.

Los tratamientos de fertilizacion donde se aplicaron
abonos organicos (cachaza y humus) combinados
con 5 kg de ceniza y 25% NPK ejercieron mayores
efectos positivos sobre los parametros fisicos y
quimicos del suelo pardo sialitico mullido estudiado,
aumentando la calidad del mismo.

CONCLUSIONES

1. Los tratamientos de fertilizacion donde se
aplicaron materiales organicos combinados con
cenizay 25 % NPK ejercieron mayores efectos
positivos sobre las propiedades del suelo pardo
sialitico mullido estudiado, aumentando la calidad
del mismo.

2. Las combinaciones de fertilizantes organicos
(cachaza y humus) con dosis reducidas de
fertilizante quimico y cenizay las de fertilizante
quimico con ceniza resultaron superiores en cuanto
arendimiento por plantay por hectarea respecto a
los testigos utilizados.
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3. El mejor tratamiento en cuanto a rendimiento por
planta resultd ser 14 kg de cachaza + 5 kg de
ceniza + 25 % NPK con 57.02 t/ha superando al
testigo sin fertilizacion en un 34.47 % y enun 11,08
% a la fertilizacion quimica 100 %.
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