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RESUMEN

La significativa cantidad de desechos bio-organicos que se generan en la ciudad de
Santiago de los Caballeros, y sus efectos directos en el medio ambiente, son una manifestacion de
la compleja relacion que existe entre el efecto antropogénico humano y la cuantiosa cantidad de
aguas residuales producidas. En las ultimas décadas, se ha hecho imperativo el tratamiento
adecuado de las aguas residuales en las grandes ciudades. Las técnicas de tratamiento aplicadas
tienen como finalidad disminuir el impacto contaminante en los diferentes sistemas bioticos. El
tratamiento adecuado de las aguas residuales implica la generacion de cantidades significativas
de lodos residuales o biosélidos, asi como de otros materiales potencialmente aprovechables. Los
biosélidos han sido objeto de estudio para su aprovechamiento en la agricultura en otros paises,
debido a su elevado contenido de materia organica y de otros elementos esenciales para el
desarrollo de cultivos agropecuarios. En este sentido, el objetivo de esta investigacion es
desarrollar un modelo para el uso eficiente y sostenible de biosélidos en el cultivo de maiz en la
Republica Dominicana. Para el estudio, se propone utilizar los biosélidos producidos en la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales Rafey. La finca experimental seleccionada para la aplicacion
del biosélido bajo estudio correspondera a la Finca-Escuela UTESA Recinto Mao, la cual esta
ubicada en el sector la Azucarera, del municipio de Esperanza, provincia Valverde. El area de
estudio estaréa dividida en cinco bloques parcelarios cuadrados de 324 m? cada uno.

Palabras clave: Biosélidos, agricultura, aguas residuales, cultivos agropecuarios, maiz.

ABSTRACT

The significant amount of bio-organic waste generated in the city of Santiago de los
Caballeros, and its direct effects on the environment, are a manifestation of the complex
relationship between human anthropogenic effect and the substantial amount of wastewater
produced. It has become imperative in recent decades, proper treatment of wastewater in big
cities. The treatment techniques applied aim to reduce the polluting impact on different biotic
systems. Proper treatment of wastewater involves the generation of significant amounts of sludge
or biosolids, as well as other potentially useful materials. Biosolids have been studied for their use
in agriculture in other countries due to its high content of organic matter and other essential
elements for the development of agricultural crops. In this sense, the objective of this research is to
develop a model for efficient and sustainable use of biosolids in the cultivation of corn in the
Dominican Republic. For the study biosolids produced at the plant Wastewater Treatment Rafey be
used. Selected for the application of biosolids experimental farm under study corresponds to the
Finca-School Complex UTESA Mao, which is located in the sugar sector of the municipality of
Esperanza, Valverde province. The study area will be divided into five square blocks parcel of 324
m? each.

Key Word: Biosolids, agriculture, wastewater, agricultural crops, corn.
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1 INTRODUCCION

La propuesta de esta investigacion tiene como objetivo general desarrollar un modelo para
el uso eficiente y sostenible de biosdlidos (lodos generados en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, PTAR), en el cultivo de maiz en la Republica Dominicana. La problematica de la
investigacién surge por la ausencia de estudios técnicos abarcadores y cientificos sobre el
tratamiento, manejo, aprovechamiento y disposicion final de biosélidos en la Republica
Dominicana. En este sentido, la Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de Santiago
(CORAASAN) se ha visto precisada a invertir, anualmente, cuantiosos recursos econémicos para
el retiro fisico y disposicion final de estos materiales, al considerarlos residuos contaminantes. Con
el incremento de la poblacién en la ciudad de Santiago de los Caballeros, esta problematica es
mas significativa, debido al aumento del caudal de aguas residuales generado y, por consiguiente,
se produce un mayor volumen de lodos. Los aspectos que justifican esta propuesta se
fundamentan en los cuantiosos y potenciales aportes de caracter ambiental, socioecondmico,
agricola y tecnoldgico, asi como también de otros vinculados a la salud, que podrian manifestarse
con el uso racional de los biosélidos que se generan en la PTAR Rafey.

El aprovechamiento agricola de los biosélidos es una préactica establecida y aceptada en
muchos paises del mundo, destacando en Estados Unidos, México o los paises de la Comunidad
Europea. La aplicacion de biosoélidos en suelos agricolas se basa en satisfacer los requerimientos
de nitr6geno y otros nutrientes necesarios para los cultivos y, ademas, en evitar la sobredosis de
metales pesados, lo que ha mostrado ser una forma efectiva de aprovechar los residuos
(Barbarick e Ippolito, 2000), que son potencialmente dafiinos, debido a que contienen
contaminantes quimicos y agentes patdgenos causantes de enfermedades. En consecuencia, se
puede asegurar que al aplicar los biosélidos al suelo se mejora su estructura, su productividad y
aumenta la actividad microbiana del sustrato, debido a que se incrementa el contenido de macro y
micro-nutrientes, potencializandose la retencién de humedad de los suelos. En el caso especifico
del maiz, existen estudios donde se han utilizado los biosélidos como material para mejorar el
desarrollo del cultivo (Flores-Pardavé et al., 2011; Gonzalez et al., 2014).

Las aguas residuales generadas en la ciudad de Santiago de los Caballeros son
colectadas y tratadas en apenas un 44%. Del total generado, el 35% (600 litros por segundo) se
trata en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Rafey, localizada al suroeste de la
ciudad. La capacidad de tratamiento de dicha planta es de 1,217 litros por segundo, que
corresponde al 70% de lo que se genera en la ciudad de Santiago de los Caballeros.

El proceso de tratamiento que se realiza en la planta es de lodos activados con aireacion
extendida, obteniéndose como subproducto lodos residuales que son deshidratados en filtros
banda. Dichos lodos o biosdlidos requieren ser retirados, transportados y depositados en lugares
ambientalmente adecuados. En la PTAR Rafey se producen diariamente unos 25 m3 de lodos

deshidratados o biosélidos, que son vertidos de forma irracional e inadecuada en terrenos
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aledafios a la comunidad de Cienfuegos, Santiago de los Caballeros, localizados a unos 8
kilbmetros de distancia de dicha planta. En este sentido, es importante sefialar el impacto
ambiental negativo que, de manera directa, los lodos o biosoélidos desechados originan en los
suelos y su entorno.

La problematica existente con estos lodos es que, al no disponerse en Republica
Dominicana de estudios técnicos que determinen la viabilidad de su aprovechamiento, la
Corporacion del Acueducto y Alcantarillado de Santiago (CORAASAN) invierte cada afio en su
manejo y disposicién final cuantiosos recursos economicos. En Republica Dominicana no se
dispone de un reglamento o normativa para el tratamiento, manejo, aprovechamiento y/o
disposicion final de los mismos.

El incremento poblacional que se ha experimentado en los Ultimos afios en la ciudad de
Santiago de los Caballeros ha impactado de manera considerable en la generacion de aguas
residuales y, en consecuencia, se ha producido un aumento en el volumen de lodos, y esto hace
que el problema sea considerado de vital importancia para el sector agua potable y saneamiento, y
el pais.

La propuesta se enfoca en la utilizacién racional de los biosdélidos producidos en la PTAR
Rafey, la cual ha experimentado, en los Ultimos afios, un aumento en el caudal tratado de aguas
residuales. Actualmente no se dispone en Republica Dominicana de la suficiente informacion
técnica y experiencia comprobada para el adecuado manejo y aprovechamiento de los biosdlidos,
como se ha logrado en varios paises latinoamericanos y del mundo.

Por tanto, y teniendo en cuenta el objetivo de esta investigacion, con la aplicaciéon del
modelo que se propone en esta articulo se podra identificar las caracteristicas de los biosélidos
producidos en la PTAR Rafey; determinar el potencial aprovechable de los biosélidos a partir de
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, establecer la clasificacion para el
aprovechamiento agricola de los biosélidos en el cultivo de maiz y fomentar la aplicacién de
técnicas para la utilizacion de biosélidos en cultivos alternativos.

Los objetivos mencionados anteriormente, provienen de las siguientes preguntas de
investigacion planteadas:

= ¢ Cuales son las principales caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de los

biosélidos producidos en la PTAR Rafey? A partir de esta pregunta, se pretende
determinar la composicién fisico-quimica y microbiolégica de los biosélidos, y
establecer la categoria o clasificacion del biosélido producido.

= (Es importante determinar el potencial aprovechable de los biosdlidos a partir de sus

caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas? A través de esta pregunta se
pretende seleccionar el suelo a cultivar, proyectar la morfologia del grano de maiz que
se pretende cultivar y establecer la vida til del biosdélido.

= ¢ Cuales beneficios aporta la clasificacién de los biosélidos para su aprovechamiento

en la agricultura? Con esta pregunta se busca conocer la capacidad nutricional del
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biosdlido en la produccion de maiz, determinar el nivel asimilacion de los nutrientes del
suelo por el cultivo y medir la dindmica de crecimiento de los cultivos.

= ¢ Por qué es importante la fomentacion y aplicacion de las técnicas utilizadas en el
aprovechamiento de biosélidos en la agricultura? A través de esta pregunta se
pretende transferir la experiencia obtenida a otro tipo de cultivo, generar nuevos
conocimientos en la literatura cientifica y proponer estandares para el manejo y

aprovechamiento de biosélidos en el pais.

2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Los aspectos que justifican esta propuesta se fundamentan en los cuantiosos y
potenciales aportes de caracter ambiental, socioeconémico, agricola y tecnologico, asi como
también en otros vinculados a la salud, y que se manifiestan al utilizar de manera racional los
biosélidos que se generan en las plantas de tratamiento de aguas residuales.

El aprovechamiento agricola de los biosdlidos es una practica establecida y aceptada en
muchos paises del mundo. En el estado de California (EEUU) se utiliza en suelos agricolas el 52%
de los biosélidos producidos, mientras que en Arizona (EEUU) se utiliza el 86% de los que se
producen (Fondahl, 1999). En la Comunidad Econémica Europea (CEE) mas de una tercera parte
de los biosoélidos producidos son utilizados en la agricultura (Akrivos et al., 2000).

La aplicacion de biosélidos en suelos agricolas se basa en satisfacer los requerimientos
de nitr6geno y otros nutrientes necesarios para los cultivos y, ademas, en evitar la sobredosis de
metales pesados, lo que ha mostrado ser una forma efectiva de aprovechar los residuos
(Barbarick e Ippolito, 2000), que son potencialmente dafiinos, debido a que contienen
contaminantes quimicos y agentes patdgenos causantes de enfermedades. En el suelo, los
patégenos mueren gradualmente y no presentan ningun efecto degenerativo final, pero los
contaminantes quimicos, especialmente los elementos trazas procedentes de metales pesados,
pueden persistir en el suelo y ser absorbidos por las plantas cultivadas, y en cantidades excesivas
afectan la salud de los consumidores y de las mismas plantas.

Los suelos agricolas y forestales son susceptibles de experimentar desbalances para
mantener estable los niveles de composicion organica, debido al uso al que son sometidos, como
el excesivo laboreo, la produccion intensiva, el uso de fitosanitarios, el pastoreo, entre otros. Estos
factores ocasionan una disminucion de su fertilidad natural, acentuandose en regiones con poca
produccion de biomasa. Frecuentemente, se presentan problemas ambientales como erosién, baja
infiltracion, menor capacidad de almacenamiento de agua, dificultad para el desarrollo integral del
suelo y deficiencia en el establecimiento de poblaciones microbianas benéficas (Dalal y Mayer,
1986).

Asi mismo, se puede asegurar que una aplicacién adecuada de biosélidos mejora la

estructura de los suelos, la productividad de los mismos y aumenta la actividad microbiana del
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sustrato, debido al incremento en el contenido de macro y micronutrientes y se potencializa la
retencion de la humedad. En adicién a lo planteado, se reduce de manera significativa los costos
de produccion de los cultivos, debido a que se disminuye el uso de agroquimicos. Es pertinente
sefialar que, en conformidad con investigaciones realizadas, los biosélidos se integran con mucha
afinidad a los diferentes tipos de suelos, sobre todo en superficies erosionadas y/o degradadas
(Torres y Zarate, 1997).

Existen estudios (Banuelos et al., 2007; Odlare et al., 2008) acerca del uso de bhiosélidos
en la agricultura, que analizan la relacién de la fertilidad del suelo, el desarrollo de cultivos y su
rendimiento. En el caso especifico del maiz, varios investigadores (Zamora et al. 1999; Uribe et al.,
2002; Montes et al., 2003; Bautista, 2005; Flores-Pardavé et al., 2011; Gonzélez et al., 2014) han

utilizado los biosdlidos como material para mejorar el desarrollo del cultivo.

3 PRESENTACION DE LAS INSTITUCIONES QUE REALIZARAN LA
INVESTIGACION

Esta propuesta metodolégica de investigacion ha sido realizada por UTESA vy
CORAASAN. En este sentido, UTESA fue fundada en Santiago de los Caballeros en el 1974, con
el objetivo de satisfacer las necesidades de miles de jovenes trabajadores de la regién del Cibao
Central interesados en cursar estudios técnicos y superiores. Inicialmente se ofertaron carreras
relacionadas con las Ciencias Econdmicas y Sociales. Luego, la Universidad amplié su oferta
curricular incorporando carreras técnicas y profesionales en las facultades de Ciencias de la
Salud, Ingenierias, Ciencias Sociales y Humanidades.

Como institucion de ensefianza superior, UTESA puede expedir titulos en los niveles:
técnico, profesional y postgrado, como lo establece el Reglamento 1255, mediante el cual se cre6
el Consejo Nacional de Educacién Superior (CONES), organismo oficial que se encargaba de la
supervision y control de las instituciones que integran el nivel terciario del Sistema Nacional de
Formacién.

El Ministerio de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia (MESCyT), mediante la
resolucion nimero 31-2004 del 5 de agosto del 2004, concedié a la UTESA la aprobacion para el
ejercicio pleno de la autonomia universitaria.

A nivel nacional, la UTESA es miembro de la Asociacion Dominicana de Universidades
(ADOU) y de la Red Ambiental de Universidades Dominicanas (RAUDO); en el ambito
internacional, es miembro de la directiva de la AUIP (Asociacion Universitaria Iberoamericana de
Postgrado), de la red Universia, de Academic Networking, a Gate for Learning Experiences
(ANGLE), de Erasmus Mundus (ACPII) y preside el capitulo para el Caribe del Grupo Universitario
Latinoamericano de Estudios para la Reforma y el Perfeccionamiento de la Educacion
(GULERPE).

http://www.eumed.net/rev/delos/26/index.html
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El primer proyecto de investigacion cientifica financiado por la Universidad fue “Influencia
de la Calidad de la Semilla sobre la Fijacion de Nitrégeno en el Cultivo de Habichuelas Rojas” en
el afio 1987 por el Dr. Alberto Rodriguez Rodriguez como investigador principal, el cual es el
Director de la Carrera de Ciencias Agronomicas en el Recinto UTESA — Mao. A través del tiempo y
de acuerdo a las nuevas demandas sociales en cuanto a investigacion, desarrollo y gestion del
conocimiento, se ha continuado actualizando e incorporando en la estructura organizativa nuevos
estamentos correspondientes al Area de Investigacion.

Como mision, UTESA desarrolla de forma integral, bajo una perspectiva nacional e
internacional, funciones de docencia, investigacion, informacién, comunicacion y extensién
dirigidas a la formacién de personas creativas y emprendedoras con una visién humanista en un
medio de generacion de conocimientos fundamentados en la Ciencia, la Tecnologia, la
Investigacion, via universidad-empresa, que estimula la busqueda permanente -a través de la
calidad y la excelencia académica- de soluciones a los problemas del pais. UTESA forma,
desarrolla y especializa recursos humanos, realiza y fomenta la investigacion cientifica, asi como
también produce bienes y servicios con sentido de proyeccién social e igualdad de oportunidades
para todas las personas, sin distincién de raza, género, credo religioso y/o politico.

UTESA tiene como visién seguir siendo la universidad corporativa mas importante del
pais, tanto en el orden cualitativo como cuantitativo, por el impacto de sus egresados, por la
produccion, transferencia y divulgacion del conocimiento y de la comunicacion e informacion, por
la integracion armoniosa entre sus actores, universidad-empresa, por la pertinencia de los
servicios que ofrece a la comunidad nacional y por su proyeccion en el plano internacional.

Por su parte, CORAASAN fue creada mediante Ley 582 en el afio 1977, como una
institucién de servicio publico, considerando la importancia que revisten los sistemas de acueducto
y alcantarillado de la ciudad de Santiago y de algunas poblaciones de su area de influencia, asi
como el hecho de que el Gobierno Dominicano estaba realizando una inversién de gran magnitud
en la construccion de un nuevo acueducto, la cual precisaria de una administracién técnica de
primer orden.

CORAASAN es una entidad publica autbnoma con personalidad juridica, patrimonio propio
o independiente y duracion ilimitada, provista de todos los atributos a tal calidad, con plena
capacidad para contratar, adquirir, contraer obligaciones y actuar en justicia. Tiene a su cargo la
administracion, operacion y mantenimiento de los Acueductos y los Alcantarillados de todos los
municipios que integran la provincia de Santiago.

El Consejo de Directores es el organismo superior directivo de CORAASAN y esta
integrado por nueve (9) miembros de la siguiente manera:

*= El presidente de CORAASAN, el cual sera nombrado por el Poder Ejecutivo y quien,

ademas, presidira el Consejo.

= Seis (6) miembros ex officio, a saber: El sindico municipal de Santiago; un

representante de la Asociacion para el Desarrollo de la provincia de Santiago; el

http://www.eumed.net/rev/delos/26/index.html
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director de la Escuela de Ingenieria de la Universidad Catélica Madre y Maestra; un
delegado del Instituto Nacional de Aguas Potables y Alcantarillados -INAPA-; El
director general de CORAASAN y un Sindico municipal de uno de los municipios
restantes de la provincia de Santiago.

La mision de CORAASAN es suministrar los servicios de Agua Potable y Saneamiento en
su area de influencia, cumpliendo con las normas de calidad vigentes en el pais y asi contribuir
con el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes y la preservacion del medio ambiente.
Como vision, pretende ser una entidad innovadora, con clientes cada vez mas conscientes y
satisfechos, en un entorno laboral que propicia la unidad y la eficacia en el logro de los objetivos,
orientados por la responsabilidad social y la auto sostenibilidad financiera, donde impere el respeto

al medio ambiente, condiciones que nos permitan seguir siendo lideres a nivel nacional.

4 REVISION DE LA LITERATURA REFERENTE A LA UTILIZACION DE
BIOSOLIDOS EN LA AGRICULTURA

La significativa cantidad de desechos que se generan en las ciudades, y su efecto directo
en el ambiente, son una manifestacion de la compleja relacién que existe entre la sociedad y la
naturaleza (Galafassi, 1993). Los grandes centros urbanos e industriales situados en la geogréfica
mundial requieren grandes cantidades de materias primas, insumos y energia para garantizar sus
condiciones materiales de existencia (Toledo y Gonzalez, 2007). En este sentido, cabe destacar la
cuantiosa demanda de agua requerida por los seres humanos y mantenimiento de las
instalaciones urbanas (Gonzalez et al., 2014).

De esta manera, en las Ultimas décadas ha aumentado la necesidad de tratar
adecuadamente las aguas residuales en las grandes ciudades, con la finalidad de reutilizarlas en
algunas actividades y de verterlas a los cuerpos receptores con una mejor calidad. De esta forma,
se mantiene la capacidad de asimilacion y autodepuracion de dichos cuerpos dentro de su rango
de tolerancia. Sin embargo, tratar las aguas residuales generadas en las grandes ciudades
representa un problema ambiental de alta relevancia, el cual toma forma a través de la generacién
de enormes cantidades de lodos residuales o biosolidos (Gonzalez et al., 2014).

Los lodos son un subproducto generados en los procesos de tratamiento de las aguas
residuales, y su manejo y disposicion final se ha convertido en un problema para la salud y el
medio ambiente (Gonzalez et al., 2014), lo que ha impulsado la realizacién de una importante
cantidad de investigaciones sobre esta problematica actual (Lépez et al.,, 1996; Mahamud et al.,
1996; Laos et al., 2000; Angenent et al., 2004; Lopez et al., 2006; Palese et al., 2009; Murray y
Ray, 2010; Bao y Fang, 2012; Alderson et al., 2015).

Como respuesta a la situacién planteada, se han realizado diversos estudios sobre el uso
de biosoélidos en la agricultura (Cicek, 2003; Guzméan y Campos, 2004; Utria-Borges et al., 2008;

Eissa et al.,, 2014), debido a su elevado contenido de materia organica y de otros elementos
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esenciales para el desarrollo 6ptimo de los cultivos (Gonzalez et al., 2014). En otras
investigaciones (Andrade et al., 2000; Hernandez-Herrera et al., 2005) se afirma que los biosélidos
mejoran las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y pueden aumentar el
rendimiento de los cultivos, aunque, segun He et al. (2005) existen riesgos por el probable
contenido en exceso de metales pesados.

Diversos estudios que se han realizado sobre el uso de biosélidos en suelos agricolas se
enfocan en el impacto ambiental que puede ser provocado en el suelo, debido al contenido de
elementos potencialmente tdxicos que se encuentran en los biosdlidos y al riesgo de su potencial
ingreso a las redes troficas (Gonzéalez et al., 2014), lo que pone en peligro la salud humana y
animal (He et al., 2005; Torri y Lavado, 2009; Gonzalez et al., 2014). Entre estos elementos
encontramos el zinc (Zn), cobre (Cu), niquel (Ni), cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio (Hg) y cromo
(Cr), teniendo todos ellos un gran potencial de acumulacién en los tejidos humanos, generando su
bio-magnificacion en la cadena alimentaria, lo que ha conllevado a preocupaciones
medioambientales y sanitarias (Bautista, 2005).

En investigaciones cientificas recientes (Banuelos et al., 2007; Odlare et al., 2008) se han
realizado estudios referentes a los efectos del uso de biosélidos en suelos agricolas, donde se
mide el impacto de las caracteristicas que determinan la fertilidad del suelo, el desarrollo de los
cultivos y los rendimientos en diferentes tipos de plantas y suelos. Asi mismo, se han realizado
estudios sobre el cultivo del maiz (Robledo, 2012).

En el caso especifico del uso de biosélidos en el cultivo de maiz, diversos estudios
(Zamora et al. 1999; Uribe et al., 2002; Montes et al., 2003; Bautista, 2005; Flores-Pardavé et al.,
2011; Robledo, 2012; Gonzélez et al., 2014) han estudiado los biosélidos como material para
mejorar el desarrollo del cultivo.

Para Zamora et al. (1999), en su trabajo realizado adicionando lodos residuales de una
planta de tratamiento urbana, en el cultivo de maiz, menciona incrementos de un 35% en
rendimiento con respecto a la fertilizacion quimica convencional, atribuyendo dichos resultados a
los nutrimentos basicos de N (nitrégeno), P (fosforo) y K (potasio) que contenian el biosélido.

Siguiendo a Uribe et al. (2002), en la region agricola de Delicias (México) se observaron
incrementos en rendimiento de forraje verde con la aplicacion de biosélidos que fluctuaron entre
11 y 18% en comparacion al testigo fertilizado y 27 a 35% en comparacion al testigo absoluto.
Estos autores concluyeron que en maiz forrajero la dosis mas adecuada de biosoélidos digeridos
anaerébicamente, desde el punto de vista agrondmico y econémico, resulté ser 10 toneladas por
hectarea de biosdlidos en base seca.

Segun Montes et al. (2003) realizaron su estudio en Chihuaha (México), analizando los
metales tdxicos provenientes de los biosdlidos y la contaminacién de estos en cultivos de maiz. En
este aspecto, Montes et al. (2003) hicieron un analisis comparativo entre un cultivo de maiz tratado
a través de biosdlidos y un cultivo de maiz tratado con componentes quimicos. Los autores

concluyeron que los resultados fueron similares, si bien, el porcentaje de mineralizacién de
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nitrégeno tendié a reducirse a medida que se increment6 la dosis de biosélidos aplicada, lo que
generé un mejor indice de rentabilidad del suelo.

Bautista (2005) en su estudio tenia como objetivos analizar el crecimiento con base en los
indices fisiotécnicos para evaluar el efecto de la aplicacién de biosoélidos en el cultivo de maiz,
determinar el comportamiento del cultivo de maiz aplicando cinco tratamientos de mezclas de
biosolidos y peat moss (musgos de turbera), y determinar los indices fisiotécnicos y evaluar el
efecto que tuvieron los biosélidos en ellos. Los principales resultados obtenidos una vez realizados
los ensayos en el cultivo de maiz con respecto a los diferentes tratamientos de biosolidos mas
peat moss, al considerar la materia seca, el area foliar, la tasa de crecimiento de cultivo y la tasa
relativa de crecimiento foliar, concluyé que es posible producir trasplantes de maiz al utilizar el
biosolido en cantidades menores al 25%.

Por su parte, Flores-Pardavé et al. (2011) realizaron su estudio sobre la evaluacion de
colémbolos de suelos agricolas en cultivos de alfalfa y de maiz adicionados con biosélidos en
Aguascalientes (México). Asi, mediante trampas pitfall usadas en 2004 y 2005 se recolectaron
ocho especies, de las que Ballistura schoetti, Entomobrya ca. triangularis y Seira purpurea fueron
las mas abundantes. La adicion de materia organica presente en los biosélidos propicié un gran
desarrollo poblacional de B. schoetti en ambos cultivos. La precipitacién fue la variable ambiental
mejor relacionada con la abundancia de colémbolos, la diversidad de especies fue baja en todas
las condiciones experimentales y la composicién de especies fue menor en el cultivo de maiz.

Siguiendo a Gonzélez et al. (2014), la aplicacion de biosoélidos, como mejoradores de
suelos agricolas de cultivo de maiz en la localidad de La Paz Tlaxcolpan (México), aumenta los
rendimientos de las tierras que los productores destinan para esta practica. De esta forma, el
rendimiento total y las ganancias econdémicas que obtienen los productores guardan relacién
directa con la cantidad de superficie de cultivo que poseen. Asi, aquellos que tienen mayor
cantidad de superficie cultivable pueden aplicar biosdlidos a una superficie mas amplia, obtener
altos rendimientos, destinar mayor cantidad de cosecha a la venta y obtener ingresos econémicos,
permitiendo un aumento de la calidad de vida de los productores y sus familias. Aunque, el autor
también afirma que existe un manejo inadecuado, ineficiente y practicamente improvisado de los
biosolidos por parte de los productores.

En Republica Dominicana no se han realizado estudios con rigor cientifico sobre la
utilizacion de biosdlidos en la agricultura. Es necesario sefialar que no existen normativas
regulatorias sobre el manejo y aprovechamiento de biosdlidos.

A nivel internacional existen normativas que regulan el uso y manejo de biosélidos como
son es la Part 503—Standards For The Use Or Disposal Of Sewage Sludge de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-
2002 de Proteccién Ambiental, Lodos y Biosolidos de México, el Decreto NUmero 1287 que
establece los criterios para el uso de biosélidos generados en plantas de tratamiento de aguas

residuales municipales en Colombia vy la Directiva del Consejo (86/278/CEE) relativa a la
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proteccion del medio ambiente y, en particular, de los suelos, en la utilizacion de los lodos de

depuradora en agricultura.

5 PROPUESTA METODOLOGICA PARA ANALIZAR BIOSOLIDOS Y
APLICACION EN AGRICULTURA

La finca experimental seleccionada para la aplicacién del biosélido bajo estudio
corresponde a la Finca-Escuela UTESA Recinto Mao (figura 1), la cual esta ubicada en el sector la
Azucarera, del municipio de Esperanza, provincia Valverde.

Esta zona tiene una precipitacion anual de 660 mms, con una zona de vida de bosque
seco, con temperaturas promedios de 28-30 °C. El suelo de la finca experimental tiene una textura

franco-arcillosa, con un pH ligeramente alcalino y abastecido con agua proveniente del rio Yaque

del Norte. El suelo a cultivar no es afectado por el nivel freatico.

Plantacidon de banano

Vista de la
Finca

Area de
lavado del
cultivo

Fuente: elaboracion propia.
Figura 1. Finca-Escuela UTESA Recinto Mao.

El area de estudio estara dividida en cinco bloques (figura 2) parcelarios cuadrados de 324

m2 cada uno, segun se indica:
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= Bloque I. Testigo: En esta area, al suelo no se le aplicara biosélidos y/o fertilizantes
guimicos. Solo, se utilizaran los tratamientos de control fitosanitario recomendados.

= Bloque II: En este bloque, se cultivara el maiz acorde a los procedimientos
tradicionales, segun las técnicas recomendadas por el Ministerio de Agricultura de la
Republica Dominicana.

= Bloque lll: En esta area, se aplicara al suelo la tasa agronémica de biosdlidos, con
ayuda de utensilios mecanicos, en un periodo no mayor a los 30 dias, luego de
sembrar el cultivo. Asi mismo, se utilizardn los tratamientos de control fitosanitario
recomendados.

= Bloque IV. En este bloque, se aplicara al suelo la tasa agronémica de biosélidos a
través del método en bandas, el cual consiste en aplicar el biosélido de manera
superficial y sin mezcla, a un lado de la planta y en una sola hilera. La aplicacion del
biosoélido se realizara en un periodo no mayor a los 30 dias, luego de sembrar el
cultivo.

= Bloque V. En esta area, se aplicara al suelo la tasa agronémica de biosoélidos a través
del método en bandas, incorporandolo mezclado previamente con el terreno a cultivar.
La aplicacion del biosélido se realizara en un periodo no mayor a los 30 dias, luego de

sembrado el cultivo.

BLOOUES PARCELARIOS PARA EL DESARROLLO EXPERIMENTAL DEL CULTIVO DE MALZ
r B.00 mnis: .E. B .00 =nis.
= Blogue I Blogue IV
=
1 .‘!]IEI
E Blogue 1| Blogue W
1 50 mis
£
= Blogue |
UNIVERSIDAD TECHOLOGICA DE SAMTIAGO CORPORACION DEL :::‘:;GAT:J ALCANTARILLADO
UTES
! i (CORAASAN]

Fuente: elaboracion propia
Figura 2. Bloques parcelarios.
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El cultivo a desarrollar ser4d semillas de maiz seleccionadas de acuerdo a criterios
genéticos y experiencia agricola de los técnicos.
Entre los materiales e instrumentos a utilizar en el trabajo de campo se encuentran la

maaquinaria y equipos agricolas:

= Tractor con rastra. = Carteles de identificacion
=  Surqueadores. parcelaria de los bloques.

= Bomba de impulsién de agua. = Céamara fotografica.

= Bomba de fumigacion. = Sogas y estacas.

= Equipos de laboreo agricola. = Equipos de proteccién personal.

También, se utilizardn materiales e instrumentos de oficina, como:

= Computadoras. = Calculadoras cientificas.

= Impresoras. = Papel, lapiceros, entre otros.

Por dltimo, se necesitaran materiales, instrumentos y técnicas de analisis de laboratorio

para estudiar los biosolidos:

= Bureta automaética. = Centrifuga de 12 tubos.

= Peachimetro hqd40d. =  Microscopio 6ptico de luz clara
= Horno sartorius ma35. con camara.

=  TermoOmetro/sonda. = Celda de sedgwick rafter,disco
= Horno precision. doncaster 0 camara de
= Balanza analitica. newbauer.

= Bomba de vacio. = Tamix de 160 um.

= Mufla. = Mezclador automatico vortex.

= Medidor COT. = Bomba de vacio.

= Reactor. = Beakers.

=  Espectrofotdmetro DR6000. = Probetas.

= Incubadora. = Matraz aforado.

= Bafio de agua con tapa. = Pipetas.

= Refrigerador. = Embudo de porcelana.

= Autoclave. = Tubos de ensayo.

= Contador de colonia. » Cubetas de cristal.

6 CONCLUSIONES DE LA PROPUESTA

De acuerdo a los datos estadisticos suministrados por el Ministerio de Agricultura (2015)
de Republica Dominicana, indican que la produccién promedio anual de maiz en el periodo 2002-
2013 fue del 5.7% de la demanda nacional, en comparacién con el volumen de importacion, que
fue del 94.3%, equivalente a US$184,223,492.09 (RD$8,290,057,144.11). De estas informaciones
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se infiere que el mercado nacional presenta una demanda muy por encima de la cantidad de maiz
producida y, ante la situacion descrita, es oportuno proponer nuevas tecnologias para incentivar y
fomentar el cultivo de este importante rubro, con el objetivo de satisfacer, en un mayor nivel, a la
demanda nacional.

De acuerdo al Plan Estratégico Sectorial de Desarrollo Agropecuario 2010-2020 del
Ministerio de Agricultura de la Republica Dominicana, se establece una linea estratégica
denominada Fortalecimiento y Establecimiento de Cadenas Agroalimentarias, donde como linea
de accion se pretende impulsar la reconversion productiva de los productos considerados
sensibles, tales como: arroz, leche, habichuela, pollo, azlcar, maiz, cebolla, y ajo, los cuales son
protegidos por la Rectificaciéon Técnica. El Plan Estratégico fomenta la produccion agricola y
ganadera a través de una cantidad de insumos y material de siembra entregada, donde se
establecen 6,252 quintales de semilla de gandules, habichuelas y maiz.

Es oportuno indicar que esta propuesta se enmarca dentro del Plan Estratégico de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2008-2018 del Ministerio de Educacion Superior, Ciencia y
Tecnologia (MESCyT) de la Republica Dominicana, que se ha propuesto formular con la
participacion y como parte del conjunto de actores que integran el Sistema Nacional de Innovacién
y Desarrollo Tecnolégico (SNIDT) contribuir con el mejoramiento competitivo de los sectores
productivos nacionales (agricultura, ganaderia, mineria, entre otros) mediante la articulacion de los
mismos con el Sistema Nacional de Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia.

De igual manera, el Plan Estratégico del MESCyT contempla en el acépite B.4 el
desarrollo de un Programa de Produccidon Sostenible y Seguridad Alimentaria, el cual busca
producir agro-alimentos de manera mucho mas eficiente en términos sociales, econémicos y
ambientales, y mejorar los canales de distribucion de alimentos, con la finalidad de proveer a la
sociedad dominicana de un marco de seguridad alimentaria que contribuya con la reduccién de la
pobreza de productores y consumidores, al mismo tiempo que se mejoren los indicadores de salud
y nutricién de la poblacion.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
y otros organismos internacionales vinculados a la produccién agroalimentaria, las proyecciones
para la produccién mundial de maiz en el periodo 2015/2016 se han incrementado. De esta forma,
el Consejo Internacional de Cereales (FAO, 2014) estima que la cosecha mundial de maiz en
2015/16 sera de 951 millones de toneladas.

Las contribuciones especificas que se derivan de la aplicacion de esta investigacion tienen
marcada incidencia en el aporte de nuevos conocimientos acerca de la composicion fisico-quimica
y microbiolégica del biosdlido utilizado. Asi mismo, es importante establecer su categoria a los
fines de lograr clasificar un uso racional en el cultivo de maiz y de otras culturas agropecuarias de
significativo impacto en la economia del pais.

Por tanto, se aspira a que en esta investigacion quede demostrado que:
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- El impacto del uso de biosoélidos en la optimizacion de las caracteristicas genéticas
del cultivo del maiz, de manera que se incremente su calidad competitiva en los mercados.

- Se establezca una relacion de los efectos positivos del biosélido al ser incorporado
en el suelo y su asimilacion por el cultivo. Entendemos que de comprobarse esta posibilidad
obtendremos una mayor cantidad de biomasa, disminucidon del costo de produccién y una
rehabilitacion del potencial nutricional de los suelos. Esto permitiria el uso de los suelos durante un
tiempo mas prolongado, con menor nivel de agotamiento, potencializando una mejor sostenibilidad
con el entorno ambiental.

Finalmente, a partir de los resultados obtenidos se sentarian las bases para promover la
elaboracién de un marco normativo en el tratamiento, manejo, aprovechamiento y disposicion final

de los lodos y biosoélidos en Republica Dominicana.
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