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Resumen: Se presentaron los resultados del empleo de un agromineral para la
revitalizacion del sustrato de un organopodnico que contribuye al desarrollo de la
agricultura del municipio Moa. Se realizé una valoracion técnico-econémica del
incremento en el rendimiento de los cultivos que tribute al programa alimentario de
forma efectiva. Se aplicd el agromineral al cultivo de la acelga con resultados positivos
en el incremento de su rendimiento, asi como la garantia de condiciones superiores del
suelo en cuanto a sus propiedades fisico-quimicas, y su valoracion econdémica indica
que se logra un incremento de la produccion de un 36% a bajos costos (0,0012 CUP
por planta de acelga cultivada) de manera que estimula el desarrollo del sistema

agricola y ofrece alternativas para la sustitucion de importaciones de fertilizantes.
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Application of tuff agromineral and ammonia residual
from the CARON process in the Miraflores
organoponico of the Moa municipality

Abstract: The results of the use of an agromineral for the revitalization of the
substrate of an organoponic that contributes to the development of agriculture in the
Moa municipality were presented. A technical-economic assessment of the increase in
the yield of the crops that contributes to the food program in an effective way was
carried out. The agromineral was applied to the cultivation of chard with positive
results in the increase in its yield, as well as the guarantee of superior soil conditions in
terms of its physical-chemical properties, and its economic evaluation indicates that an
increase in production is achieved. of 36% at low costs (0.0012 CUP per cultivated
chard plant) so that it stimulates the development of the agricultural system and offers

alternatives for the substitution of fertilizer imports.

Keywords: urban agriculture; agricultural production; zeolitized tuff; vitroclastic tuffs.
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Introduccion

El suelo es el medio natural de donde las plantas toman los nutrientes necesarios para
su germinacion, crecimiento y desarrollo. Sin embargo, ya sea por razones naturales, o
debido a situaciones inducidas, paulatinamente el suelo pierde sus propiedades, por lo
que llega a ser incapaz de suministrar los elementos nutritivos a las plantas en las

cantidades adecuadas.

Una de las premisas mas importantes de un pais consiste en desarrollar una
agricultura eficiente, para lo cual es necesario conocer qué tipos y subtipos de suelos
hay, sus propiedades y, sobre todo, él area que ocupa cada tipo y subtipo de suelo. De
esa forma se podra conocer la calidad del fondo agricola con que se cuenta y saber que

limitaciones tendra una produccion agricola sostenida (Hernandez, 2021).

Es por eso que, cuando se habla de agricultura no se puede obviar el uso de
fertilizantes que su misién se enmarca en el mejoramiento de los suelos para el
desarrollo de dicha actividad. La actual crisis de fertilizantes mantiene en tension la
agricultura en el mundo, lo que exige de alternativas para enfrentar de manera
oportuna el problema de la produccion agricola que permita evitar una escasez de

alimentos en el futuro (Hernandez, 2021).

En Cuba los suelos pardos (Inceptisoles) y himicos sialiticos (Molisoles) ocupan una
superficie de 2.526.000 de km?, son los mas extensos e importantes para la economia
del pais y se utilizan en diferentes cultivos. Entre las limitaciones para su uso estan su

presencia en zonas erosionadas y su poca profundidad efectiva (USDA, 2014).

El municipio Moa de la provincia Holguin, presenta suelos lateriticos con dificultades
para almacenar agua, una caracteristica que influye en el crecimiento y desarrollo de
las plantas. El uso de fertilizantes para el tratamiento de los suelos favorece el
rendimiento en las cosechas, e incentiva al crecimiento de la produccién vegetativa.
Actualmente, diversas causas como la pandemia COVID 19, que ha debilitado la
economia cubana y el conflicto ruso-ucraniano, han limitado la adquisicién de
fertilizantes para el sector agricola. Por esta razén se evidencia que, se puede poner en
riesgo el desarrollo del programa alimentario que se implementa en beneficio de todos

y la contribucién al crecimiento de la economia nacional.
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Las crecientes dificultades han obligado al desarrollo y puesta en practica del intelecto
de muchos cientificos en busca del desarrollo sustentable como alternativas para
solventar, en cierta medida, la demanda que requiere la agricultura cubana vy
especificamente la del municipio Moa caracterizada como deficitaria. Dentro de los
resultados mas relevantes se encuentra la produccidon de biofertilizantes naturales y

remineralizadores de suelos.

(Beltran et al., 2019) utilizé roca fosfoérica y yeso en la fertilizacion del cultivo de la
soya en Buenos Aires, Argentina. Este autor también logré mejorar el rendimiento en
el cultivo del maiz agregando zeolita y yeso a la fertilizacion nitrogenada en un
argiudal tipico de San Antonio de Areco, Buenos Aires, Argentina (Beltran et al., 2021).
Gaona et al., (2020) estudiaron el efecto de los niveles de nitrédgeno y potasio
aplicados por fertirriego en las variables de crecimiento y concentracion de micro vy
macronutrientes en plantas de aguacates en México. Ramos et al. (2020) evaluaron
como alternativa de fertilizacién la aplicacion de subproductos de la mineria de rocas

volcanicas como remineralizadores de suelos en Barranquilla, Colombia.

Veldzquez et al. (2011) analizaron las alternativas ecoldgicas de fertilizacion y el efecto
positivo de los agrominerales para un mejor aprovechamiento de los recursos
minerales existentes en el pais y brindar alternativas apropiadas que permitieran
aprovechar el efecto positivo de los agrominerales (zeolita, calizas fosfatadas, etc.) en

funcién de lograr incremento en la produccién de alimentos.

Un agromineral es un beneficiador que se afiade al suelo para influir positivamente en
su estructura, sus caracteristicas fisico-quimicas y en su fertilidad. A diferencia de los
fertilizantes este mejorador contiene propiedades como: retencidn de humedad,
reduccion de la pérdida de nutrientes por lixiviacion etc, que favorecen el desarrollo
agricola. Es valido destacar que este agromineral contribuye a regular el pH de los

suelos acidos y distender los suelos compactos y duros.

El objetivo del presente trabajo consiste en valorar técnica y econdmicamente el
proceso de produccién de un agromineral a partir de tobas y residual amoniacal del
proceso CARON y exponer los resultados de su aplicacion en el sustrato del

organoponico Miraflores del municipio Moa expresado en el rendimiento agricola.
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Materiales y métodos

Se realiz6 el trabajo de campo para el reconocimiento, localizacion y extraccion de las
materias primas y métodos analiticos para caracterizar la composicién quimica de los

materiales utilizados.

Método de costeo basado en actividades ABC: Es una herramienta que permite realizar
un calculo de los costos mas exacto que los modelos tradicionales y ademas hacer un
analisis de proceso que permita su mejoramiento. Este se basa en que los productos

consumen actividades y las actividades recursos.

Se tuvo en cuenta como area de estudio el organopodnico Miraflores ubicado en el
Consejo Popular de igual nombre perteneciente a la UEB Granja Urbana de la Empresa

Agroforestal Moa.

Como fuente de amonio se empled el residual amoniacal resultante del proceso de
obtencién del niquel en la fabrica Ernesto Che Guevara, cuyo analisis quimico se realizo
en el Centro de investigaciones del niquel de Moa, empledandose la siguiente

metodologia:

-UPL-PT-A-11 Determinacién de Ni, Co, Fe, Cu, Zn, Mn, Mg, Al, Cr, Si, V, Pb. Método

de Espectrofigurametria de Absorcién Atomica.

-UPL-PT-V-15 Determinacion de amoniaco destilado. Método valorado.

-UPL-PT-V-04 Determinacion de amoniaco en licores. Método valorado.

Expresién de los resultados: mg/|

En la tabla 1 se aprecia el analisis quimico del residual amoniacal, segun Aguirre
(1999), y en la tabla 2, la composicion del residual que se utilizd en el presente

trabajo.

Tabla 1. Composicién quimica del residual amoniacal de la empresa de Niquel Ernesto Guevara

NH3 Ni Co Fe Mn
1,5a2g/L | 30-40 0,25-0,3 mg/L | 0,1-0,15 mg/L 0,6-0,7 mg/L
mg/L
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No. |Cédigo Fecha mg/l | Ni | Incert| mg/Il| Co | Incert | mg/I NHs | Incert
1346 f;;;a(lges'd“a' amoniacal | 54,06,2021/ 5,00 | + |0,69 |1,00|+ |0,340|1951,6|+ |111

Tabla 2. Analisis del contenido de Ni, Co y amonio en el residual amoniacal.
Las tobas zeolitizadas empleadas en el presente trabajo provienen del yacimiento San

Andrés y su composicién quimica puede apreciarse en la tabla 3.

Tabla 3. Composicién quimica de una muestra de toba zeolitizada del yacimiento San Andrés.

Oxido Sio, TiO, Al,O5 Fe, 03 Ca0o MgO Na,O K,O PPI

% 65,55 0,276 | 11,75 1,43 2,824 0,947 1,376 1,677 | 14,15

Proceso de obtencién del agromineral

Para la obtenciéon del agromineral se utilizd, en primer lugar, un proceso de
intercambio idnico de la toba zeolitizada con el residual amoniacal. Se pusieron en
contacto las tobas zeolitizadas con el licor residual por un tiempo de 2 horas, a
temperatura ambiente, para propiciar el intercambio catidnico. La granulometria de las
tobas zeolitizadas fue de 1 a 3 mm, segun lo recomendado por Soca & Daza-Torres
(2016) para su empleo en la agricultura. Se agrego6 el licor residual a un tanque lleno
de tobas zeolitizadas de forma tal que el liquido sobrenadara a las tobas de 1 a 2 cm
por encima. Calculandose que por cada kilogramo de toba zeolitizada se requiere 1,1
litro del licor residual amoniacal. Después de transcurridas las 2 horas se drend el licor

y se tomo una muestra del liquido residual.

Una vez secadas al aire, las tobas zeolitizadas se mezclaron en proporcién 1:1 con
tobas vitroclasticas, que se obtuvieron en la zona de El Picao, localizada a 10-15 Km
de la ciudad de Sagua de Tanamo, en la plancheta topografica 5177-1, a escala 1: 50
000, dentro de los limites determinados por las coordenadas Lambert del sistema Cuba
Sur. La composicion quimica de una muestra de toba vitroclastica se observa en la
tabla 4. Las tobas vitroclasticas contienen elementos quimicos de gran aplicacion en el
sector agricola. Su contenido de magnesio, hierro, potasio y calcio avalan su accionar
en el mejoramiento de los suelos para potenciar el desarrollo de los cultivos. La

granulometria utilizada fue de 0,1 a 0,8 mm.

Tabla 4. Composicién quimica de una muestra de toba vitroclastica de El Picao

OXidO SiO, TiO, Al,O5 Fe,0s3 Ca0 MgO Na,O K,O PPI

% 60,86 0,49 13,63 4,58 5,34 2,64 1,87 2,27 8,83
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Aplicacion del agromineral al cultivo de la acelga en el organopodnico
Miraflores

El terreno seleccionado fue un cantero con dimensiones de 1 m de ancho por 23 m de
largo con una altura de aproximadamente 0,30 m. El sustrato fue preparado con buena
labranza y buen drenaje con el objetivo de facilitar el desarrollo del sistema radicular y

evitar la saturacion del suelo por humedad (Figua 1).

Figura 1. Preparacion del sustrato.

El trasplante de las posturas de acelgas se efectud con la aplicaciéon del agromineral.
La dosificacién utilizada fue de 64 gramos por posturas trasplantada (Figuras 2 y 3).
Por otra parte, en la misma area de experimento se plantd una muestra testigo en
igualdad de condiciones sin la fertilizacidon con el agromineral. Se aplicé un sistema de

riego por aspersién dos veces por dia durante 45 minutos.

Figura 2. Aplicacion del agromineral.
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Figura 3. Trasplante de las posturas.

Resultados

Se comprobd que en el proceso de interaccion de las tobas zeolitizadas con el residual
amoniacal las zeolitas muestran una elevada capacidad de remocién del amonio. El
analisis quimico que se observa en la tabla 5 indica que la efectividad de remocion es
del 99%, pues de una concentracion inicial de amonio de 1951,6 mg/I (tabla 1), luego
del intercambio, el licor residual resultante tiene una concentracion de amonio de 13,6

mg/I.

Tabla 5. Composicion quimica del residual amoniacal de la empresa Ernesto Che Guevara

después de tratado con las tobas zeolitizadas.

Nudmero | Cédigo | Fecha mg/l | Ni |Incert|mg/l |Co |Incert | mg/l |NHs |Incert
1347 RTK-1 |24/06/2021]0,223 |+ [0,031|L/D |& - 13,60 + 0,37

Evaluacion de la evolucion de las plantas de acelgas empleando el

agromineral

El trasplante se realizd en un ambiente fresco en horario vespertino, con suficiente
humedad y con posturas de calidad. La efectividad del proceso fue del 98,3% debido a

gue de un total de 175 plantas trasplantadas sdlo fallecieron 3 plantas.

504



Ciencia & Futuro V. 12 No.4 diciembre 2022-febrero 2023 ISSN 2306-823X

Figura 4. Plantas de acelgas trasplantadas a los 5 dias en proceso de riego manual.

En los 9 dias post trasplante (figura 5) se continuaron las labores agricolas de aporque
de las plantas en desarrollo, limpieza del area del experimento y desinfeccién de malas
hierbas. El cultivo presentd una coloracion verde oscuro lo que significa efectividad en

el proceso de figurasintesis.

Figura 5. Buen desarrollo de las acelgas a los 14 dias del trasplante.

Durante todo el proceso se reviso y fumigd el cultivo con vista a evitar la presencia de
plagas y se continuaron las labores de riego dos veces por dia durante 45 minutos por

aspersion.
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Figura 6. Magnifico desarrollo de las acelgas a los 22 dias del trasplante.

Al término de los 35 dias se produjo la cosecha de las acelgas.

Figura 7. Se aprecia el buen desarrollo radicular de las acelgas cosechadas con empleo del

agromineral.
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Figura 8. Desarrollo diferencial de las acelgas con agromineral (izquierda y centro) en

comparacién con el testigo (derecha) al ser cosechadas.

En la figura 8 se muestran las plantas de acelga cosechadas a los 35 dias de haberse
cultivado. Las plantas que se encuentran a la izquierda y al centro de la imagen
representan acelgas con la aplicacion del agromineral observandose el aumento del
sistema radicular lo que facilitaba una mejor alimentacion y un mayor volumen, asi
como el crecimiento en tallos y hojas. A |la derecha de la figura se muestra la planta de
acelga cosechada como parte de la muestra testigo, la misma presenta un limitado
desarrollo en su sistema radicular lo que limita su adecuada alimentacién e incide
directamente en el crecimiento de sus tallos y hojas. El muestreo se realizd6 tomando
30 plantas de acelga cultivadas con la aplicacion del agromineral las cuales
promediaron un peso de 11,33 Kg y se tomaron como referencia 30 plantas de acelga
de la muestra testigo las cuales promediaron un peso de 8,31 kg. Con este resultado
se evidencia un rendimiento de 3,02 Kg superior con la aplicacién del agromineral en

igualdad de condiciones y con el mismo tamafio de muestra.

Evaluacion técnica del rendimiento del rendimiento del cultivo de la acelga

con la aplicacion del agromineral

La tabla 6 muestra una evaluacion del rendimiento en el cultivo de la acelga con la
aplicacion del agromineral con respecto a la muestra testigo. El resultado que muestra
en dicha tabla evidencia el incremento en el rendimiento del cultivo de la acelga con la
aplicacién del agromineral. Tomando como referencia el rendimiento de la muestra
testigo se puede concluir que con la aplicacion de 0,064 Kg de agromineral en el
cultivo de la acelga por plantas se puede obtener un incremento en el rendimiento de

0,101 Kg en la cosecha de dicha hortaliza.
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Tabla 6. Analisis del rendimiento

Rendimiento de la | Rendimiento Peso promedio por | Peso promedio | % incremento
acelga c/ | de la acelga de | plantas c/ el | por plantas de la | en el
Agromineral (30 | Ia muestra | agromineral. muestra testigo. | rendimiento
plantas). testigo (30
plantas).
11,33 kg 8,31 kg 0,378 kg 0,277 kg
Cantidad de | Aplicacion de | Cantidad de | Aplicacion de
agromineral fertilizantes agromineral por | fertilizantes
aplicado (30 plantas
plantas).
1,92 kg 0 kg 0,064 kg 0 kg
Incremento del Incremento del
rendimiento en (30 rendimiento por
plantas) plantas
3,02 kg 0,101 kg 36%

Base de calculo del costo por kilogramos de agromineral producido

En la tabla 7 Se describen las operaciones de compra y traslado de la zeolita natural

desde la localidad de San Andrés municipio Holguin hasta el municipio Moa lo que

incurre en un gasto de 12360.00 CUP y evidencia un costo por kg de toba zeolitizada
comprado de 2,47 CUP.

Tabla 7. Costos de compra y flete de la zeolita natural de San Andrés Holguin.

No. | Descripcion u/M Cantidad necesaria |Precio unitario |Importe
1 | Compra de toba zeolitizada T 5 472.00 2360.00
2 | Gasto d_e, flete en T/cargada 5 2000.00 10000.00
transportacion
Total 12360.00

Costos de transporte y trituracion de la toba vitroclastica de El Picao,

municipio Sagua de Tanamo

En la tabla 8 Se describen los gastos de las operaciones de traslado de las tobas vitroclasticas

desde el consejo popular El Picao del municipio Sagua de Tanamo hasta el municipio Moa vy el

servicio de trituracion del recurso con la granulometria requerida. Este proceso incurre en un

gasto de 4500.00 CUP y concluye que el costo por Kg de Toba vitroclastica trasladada y
procesada es de 0,90 CUP.
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Tabla 8. Gastos de las operaciones de traslado de las tobas vitroclasticas desde El Picao del
hasta Moa

No Descripcion U/M Cantlda_cl Precio unitario Importe
necesaria
1 Toba vitroclastica T 5 0,00 0,00
2 Gasto de fletgl en T/Cargada 5 600.00 3000.00
transportacion
3 Servicio de _trlturga_on T 5 300.00 1500.00
de la toba vitroclastica
Total 4500.00

En la tabla 9 Se describen los gastos de las operaciones de traslado del licor residual desde la
empresa comandante Ernesto Guevara hasta el area de taller y transporte de la Universidad de
Moa. En el caso del residual solo se incurre en el gasto por flete en transportacién y arroja un
gasto monetario de 2000.00 CUP lo que genera un costo por litro del residual amoniacal
transportado de 0,36 CUP.

Tabla 9. Gasto de transportacion del residual amoniacal

No Descripcién Uu/M Cantidad Precio Importe
Necesaria unitario
1 Gasto de flet_e,en L/transp. 5500.00 0,36 2000.00
transportacion
Total 2000.00

Costo total de formulacion del agromineral de tobas y residual amoniacal del
proceso CARON

El costo total del agromineral de tobas y residual amoniacal del proceso CARON, se
describe como la suma de los costos unitarios de cada uno de sus componentes y el

mismo se formula de forma siguiente:

Costo total agromineral = Costo adquisicion de + Costo adquisicion + Costo
adquisiciéon

X Kg producido Zeolita natural x Kg. Tobas vitroclasticas x Kg. Residual amoniacal x

L.

Para la produccion de un Kg del agromineral de tobas y residual amoniacal se
requieren 0.5 Kg de Zeolita natural el cual tiene un costo aproximado de 1.24 CUP, se
requieren 0.5 Kg de tobas vitroclasticas que tienen un costo de 0.45 CUP y 0.55 L de
residual amoniacal que tiene un costo de 0.18 CUP.
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Costo total agromineral = 1,24 CUP (0,5 Kg ZN) + 0,45 CUP (0,5 Kg TV) + 0,18 CUP
(0,55 LRA).

Costo total agromineral = 1,87 CUP

Conclusiones

Se logré un incremento en el rendimiento del cultivo de la acelga de 0,101 kg por

planta cultivada con un costo de 0,0012 CUP.

El agromineral formulado contribuyd positivamente a lograr los buenos resultados en el
desarrollo del cultivo de la acelga principalmente por su aporte de nitrogeno (N),

magnesio (Mg) y calcio (Ca).
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