AgronomiaTrop. 58(3): 233-243. 2008

EVALUACION DE CINCO FUENTES ORGANICAS SOBRE EL DESARROLLO

VEGETATIVO Y RENDIMIEN
EVALUATION OF FIVE ORGAN

T O DEL CULTIV O DE PAPA
IC SOURCES ON VEGETATIVE

DEVELOPMENT OF POTATO CROPS

Frank Zamora*, Doming

0 Tua* y Duilio Torres**

*Investigador INIA. Centro de Investigacionesgricolas Falcén, Coro-&hezuela. E-mail fzamora@inia.gob.ve

**Profesor Universidad Centroccidental Lisandddvarado.

Decanato dégronomia. Departamento de Quimica y Suelos

E-mail duiliotorres@ucla.edu.ve

RESUMEN

Para determinar las ventajas del uso de abog@dsicos

en la produccién de pagnlanumtuberosum L., minimizar

los costos y el uso excesivo de fertilizantes quimicos ¢
conllevan a problemas de degradacién quimica de sug
se evaluo el efecto de cincos abonggnicos (fertipollo,

estiércol de chivo, estiércol de res, cascara de café
biofertilizante "La Pastora") sobre el rendimiento del cultiv
de la papa, en el municipio Federacion, estado Falcén
disefio de experimento fue de bloques al azar y se evalua
los siguiente tratamientos: estiércol de chivo (T1); estiérg

de res (T2); fertipollo (T3); biofertilizante "La Pastora" (T4);

cascara de café (T5) y fertilizacion quimica (T6); est
fueron replicados 4 veces, obteniéndose un total de
unidades experimentales. Durante el ciclo del cultivo
evaluaron variables biométricas: altura de plantas, nim
de tallos/plantas, tubérculos/plantas y peso de tubércu
El analisis estadistico se realizé6 conANIOVA, el valor
de probabilidad usado en el estudio fue 0,05, los datos fue
analizados usando el programa estadistico INPDSTIos
resultados obtenidos para la variable altura de pla
numero de tubérculos, nimero de tallos y peso de tubérc
reflejan que los tratamientos donde se aplico fertipollo
estiércol de chivo presentaron un mayor desarrollo veg
tativo y por lo tanto un mejor rendimiento que el resto ¢
los abonos @anicos aplicados e inclusive superiores qu
donde se aplico la fertilizacion quimica.
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SUMMARY

In order to determine the advantages of usirgamic
fertilizers for potato production, reduce costs and the
ue excessive use of chemical fertilizers that cause several
2lo,chemical problems in soils, thefeft of five oganic
fertilizers (fertipollo, cow manure, goat manure feefrind
2 yamendments and " La Pastora" biofertilizer) on potato,
0 Solanum tuberosum L., crop yield was evaluated in a
El production unit of Federation municipium, Falcaat8 A
aromandom blocks design with six treatments was used.
ol Treatments were: goat manure (T1); cow manure (T2);
- fertipollo (T3); " Pastora" biofertilizer (T4); amendments
ps of coffee rind (T5) and chemical fertilization (T6), replicated
244 times, for a total of 24 experimental unitee experiment
se was installed in a commercial lot of 10,000 ohsurface,
erowith a sowing density of 30,000 plants hag&ach experi-
os.mental unit had 5 furrows of 4 m length, with the 3 central
rows taken as fdctive area, of which 5 plants were selected
ronfor evaluations. During the cycle of the crop, biometric
parameters were evaluated such as: plant height, number
ta, of stems per plant, number of tubers per plant and tuber
losweight. A statistical analysis of variance (AN®@)/using
y the probability value of 0.05 and the program INFABT
je- was performed. Results showed that for parameters plant
le height, tuber numbgstem number and yield that treatments
e where fertipollo and goat manure were applied greater
vegetative development and yield were obtained.
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INTRODUCCION Por su parte, Kulakovskaya y Brysozovskii (1984),
sefialan que el uso combinado de abongérnicos y

El uso de materiales @dnicos va unido a la actividad minerales, contribuyen a mejorar la calidad de la papa,
agricola desde sus origenes, y su empleo ha estado ligadoo solo por aumentar los rendimientos, sino porque
de manera histdrica directamente con la fertilidad y incrementan el valor biologico de las proteinas en los
productividad de las tierras cultivadas (Laprade y Ruiz, tubérculos.
1999). En los sistemas agricolas tradicionales, los
pequefios agricultores mantenian la fertilidad de sus Entre los abonos ganicos que se han probado en el
tierras y produccion de cosechas cerrando los ciclos decultivo de la papa, Buchanan (1993), indica que al usar
enegia, agua y nutrimentos. No obstante, el desarrollo gallinaza como fuente génica, se incrementa el rendi-
de la revolucion verde, orientada hacia un enfoque miento de papa, observandose también un efecto
productivista que buscaba el incremento en la produc- residual, pues en ciclos sucesivos, este autor encontro
cién de alimentos, basados en el aumento del uso deuna alta concentracion de N en el suelo, por lo que la
insumos agricolas, se produjo la pérdida del equilibrio planta absorbié mas N del requerido, lo que retardo la
ecoldgico, manifestandose en el desgaste de la capacidafPrmacion y maduracion de tubérculos.
productiva de los agroecosistemas, en especial su
potencial de fertilidad, causado en gran medida por la A pesar de que en el pais existen muchas fuergas or

disminucion en los contenidos de materigémica nicas (Rivero y Carracedo, 1999), la mayoria son
(MO). producidas en el estado Lara, lejano a las zonas de

produccién de papa, ubicadas principalmente en los
En tal sentido, la produccién horticola en el &mbito mun- estadosAndinos (TachiraTrujillo y Mérida), lo cual
dial de algunos rubros como tomate, pimentdn, cebolla constituye una problematica para su uso, dado los ele-
y papa,Solanum tuberosum L., se ha basado tradicio- vados costos de transporte, por otra parte, las mismas
nalmente en sistemas de produccién de altos insumos;han sido poco evaluadas y su capacidad como fertili-
es decirelevado uso de maquinaria y agroquimicos en zantes ain no ha sido determinada, ademas de contener
general. Si bien este modelo ha mantenido la producti- elementos fitotoxicos que comprometen la salud del cul-
vidad agricola durante afios, el mismo ha fracasado, entivo, por lo cual muchas veces los productores se abs-
virtud de que ha contribuido con el deterioro de la cali- tienen de usarlas al no conocer sus bondades, entre tan-
dad ambiental, ocasionando problemas de compactacionfo se requiere la evaluacion de su calidad, tanto desde
acidificacion, salinizacion y erosién de los suelos, entre el punto de vista nutricional como de toxicidad, asi como
otros (Orozco, 1999), sin emigar muchas veces la  su efecto sobre la produccion de papa.
disminucion de la calidad de los recursos biolégicos no
se ve reflejada en los rendimientos, dado que los mismosEnVenezuela, la zona horticola de la Sierra Falconiana,
son enmascarados por exceso de fertilizantes. especificamente en el municipio Federacion, ha sido uno

de los mayores productores de hortalizas de piso bajo
Para revertir esta situacion, se debe buscar la sustitucioren el pais, especificamente tomate, pimenton y cebolla;
de las fuentes ingénicas por fertilizantes génicos, no obstante, en los ultimos afios el cultivo de la papa,
como compost, estiércol o biofertilizantes que conlleven que tradicionalmente proviene principalmente de los
a un incremento de la fertilidad del suelo a través de la estados andinos (Tachira, Méridaryjillo) y del estado
mineralizacion de la MO (Benedet al., 1998), lo Lara, Zamora (1995); ha tomado cierto interés entre los
cual ademas se traduce en una mayor actividad biolégicaagricultores de la zona alta del estado Falcén. Sin
y mejoras en las propiedades fisicas del suelo (Altieriy embago, los costos de produccion, entre ellos por
Nicholls, 2006). concepto de fertilizantes quimicos, han limitado su total

establecimiento, por lo que se requiere evaluar fuentes
En sus investigaciones King (1990), indica que en el organicas que permitan mantener la productividad en
marco de la agricultura sostenible, el control de la ferti- forma sostenible, disminuyendo los costos de produc-
lidad del suelo a través del ciclo de nutrimentos, es uncién, y contribuir a minimizar el impacto negativo
factor clave para el desarrollo de sistemas alternativoscausado al suelo y al ecosistema en general por el uso
exitosos, ya que con ellos se reducen las pérdidas deesxcesivo de fertilizantes quimicos.
éstos y se maximiza su uso; en tal sentido, los abonos
organicos constituyen una estrategia formidable para En este sentido, la agroecologia ofrece alternativas que
alcanzar estos objetivos. permiten sustituir los insumos tradicionales, mante-

234



ZAMORA et al. - Evaluacion y rendimiento del cultivo de papa

niendo y mejorando la calidad del suelo, en el caso de Descripcion de los tratamientos

la fertilizacién, se han desarrollado diferentes fuentes

de origen aganica, cuya efectividad ha sido bien Los abonos @anicos evaluados fueron estiércol de
documentada. En los suelos manejados bajo principioschivo, biofertilizante "La Pastora”, estiércol de res
agroecoldgicos se observan incrementos de la entomo-y fertipollo, los cuales se aplicaron en una dosis de
fauna, mayor actividad bioldgica, aumento de los niveles 30 Mg ha, siguiendo las recomendaciones de fertili-
de MO y por ende la fertilidad del suelo (Altieri y zacion establecidas para el cultivo de papa en un ensayo
Nicholls, 2003), dado las bondades del uso de los de abonamiento llevado en Brasil en condiciones
abonos aganicos, y ante las necesidades de ofrecer ferti- agroecologicas similares a la del presente ensayo
lizantes de bajo costo y que permitan mantener la calidad(Ferreiraet al., 1993).

del suelo, garantizando a su vez la productividad del

cultivo. El objetivo central de este trabajo de investi- Estos abonos fueron aplicados en la hilera a "Chorro
gacion fue el de evaluar el efecto de cincos fuentes corrido” y su aplicacion fue fraccionada, una la mitad
orgénicas sobre el desarrollo vegetativo del cultivo de de la dosis al momento de la siembra y la otra mitad
la papa en el municipio Federacion, estado Falcén.  durante el aporque.

Estiércol de chivo

MATERIALES Y METODOS Fue recolectado de unidades de produccién aledafa a

la zona de estudio, la cual es un area productora de
ganaderia caprina, el mismo fue previamente curado y

El ensayo fue realizado en el sector La Sabanita, de |a>€ USO en una dosis de 30 Mg ha

poblacién de Churuguara, municipio Federacion, ubi-
cado entre las coordenadas 10°45'-10° 47' LN y entre
69°36'-69°42' LO, aproximadamente a 10 km de la

capital del municipio. El area de estudio se encuentra a4e procesar los residuos de la cama de pollo con altas

800 m.s.n.m., corresponde a una zona de vida bosqu&gmheratyras para su esterilizacion y eliminacién de
hamedo premontano con una precipitacion promedio de patégeno, este se aplicé en una dosis de 30 Mg ha
1 000 mm afidy temperatura promedio afio 22 °C. Los '

suelos presentan niveles medios a altos de MO, MUY Estigreol de res
bajos en fésforo, con niveles altos de potasio y calcio,

pH ligeramente acido y sin problemas de conductividad e recolectado de unidades produccion aledafia a la

Caracteristicas del aea experimental

Fertipollo

Fue obtenido de la empresa Fertiliza, la cual se gacar

eléctrica (Miquelena, 1999; Zamora, 2003). zona de estudio, ya que los sistemas de produccion en
L ) el &rea es mixto, combinando la ganaderia doble prop6-
Disefio de experimentos sito con la produccion de papa, el mismo fue previa-

L ) - mente curado y se empled en una dosis de 30 Mg ha
El disefio de experimento utilizado fue de bloques al

azar y se evaluaron en total 6 tratamientos los cualesgigfertilizante "La Pastora”

fueron los siguientes: estiércol de chivo (T1); estiércol

de res (T2); fertipollo (T3); biofertilizante "La Pastora” Este abono ganico el cual es producto de la mezcla
(T4); cascara de cafe (T5) y fertilizacion quimica (T6), del compost de la cachaza y bagazo de cafia, el mismo
estos tratamientos fueron replicados 4 veces, obteniendose obtuvo del producto comercializado bajo este nombre

un total de 24 unidades experimentales. El ensayo por el central "La Pastora”, estado Lara, aplicandose en
fue instalado en una parcela comercial de 10 090 m (gsis de 30 Mg ha

de superficie, usando una densidad de siembra de

30 000 plantas Hacon una unidad experimental corfor  Cascara de café

mada por 5 surcos de 4 m de longitud, tomando los 3

centrales como area efectiva, de los cuales se seleccioEste fue colectado, de los residuos obtenidos de la
naron 5 plantas por cada evaluacién realizada, la produccion artesanal de café de productores cercanos
distancia entre hilera fue de un metro y la distancia entrea la zona de estudio, el mismo se utiliz6 en dosis de

plantas de 30 centimetros, el &rea efectiva de evaluacior80 Mg ha, previamente antes de su aplicacion la misma

fue de 25 fue curada.
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Fertilizante quimico para la evaluaciones biométricas correspondi6é a un area

de 25 M aproximadamente.
Se empled un fertilizante comercial cuya formula fue

15-15-15, aplicAndose en una dosis de 600 Kgldha  Analisis estadistico

cual fue fraccionada en 2 periodos, 300 kg al momento

de la siembra y 300 kg en el aporque. Esta dosis sePara el analisis estadistico se realizAANMOVA y en
calculé sobre la base del contenido de nutrimentos enaquellos tratamientos con diferencias significativas se
el suelo (Cuadro 1) y en funcién de los requerimientos aplico la prueba de comparacion de medigkuttey; el

nutricionales del cultivo. valor de probabilidad usado en el estudio fue 0,05y los
_ datos fueron analizados con el programa estadistico
Caracteristicas de los abonos empleados INFOSTAT.

Las fuentes de abonogi@nicos empleadas fueron anali- i

zadas en el laboratorio de suelos del Instituto Nacional RESULTADOS Y DISCUSION

de Investigacionegricolas, para determinar las variables

Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Potasio Los resultados obtenidos para la variable altura de planta
y porcentaje de MO, los resultados son expresados er(Figura 1), reflejan que los tratamientos donde se apli-

el Cuadro 2. caron fertipollo y estiércol de chivo presentaron mayor
desarrollo vegetativo con valores estadisticamente
Material vegetal usado en el ensayo superiores (P<0,05), con alturas de 42,37 cm y 39,94

cm, respectivamente, en comparacion con el bioferti-
El material genético empleado para la evaluacion fue |izante "La Pastora" (BP); cascara de café e incluso la
semilla certificada de origen canadiense de la variedadfertilizacion quimica con valores de 36,67 cm; 35,87 cm
Kenebeck, la misma fue cortada en secciones o trozos,y 35,24 cm, respectivamente.
siguiendo el procedimiento recomendado (Coratsgle
2002), tomandose en cuenta el peso de este (entréEl menor valor fue observado en aquellas plantas donde
40-50 g), y el nimero de grelos o yemas por trozo, el tratamiento aplicado fue el estiércol de res con una
inmediatamente fue desinfectada, sometiéndolas a unaltura de 30,74 cm. Un aspecto resaltante es que en la
tratamiento preventivo con Mancozeb y Cobret, y alma- mayoria de los casos donde se aplico la fertilizacion
cenados con luz difusa a fin de estimular el tono verde organica, el desarrollo vegetativo fue muy superior al

de los grelos. sefialado en la fertilizacion quimica, lo que evidencia
las bondades del uso de este tipo de abono para la ferti-
Variables evaluadas lizacion del cultivo de la papa.

Se evaluaron semanalmente variables biométricas delEn la Figura 2 a pesar de que no existieron diferencias
cultivo de papa como altura de plantas, nimero de tallo, significativas entre la mayoria de los tratamientos, al
grosor del tallo, la altura fue medida empleando una evaluar la variable grosor del tallo, se mantiene la misma
cinta métrica, midiendo desde la base de la planta hastaendencia, que la observada para la variable altura; es
la ultima hoja y el grosor del tallo se midi6 empleando decir, que el tratamiento donde se aplicé el fertipollo
un verniey al final del cultivo se evalué el nimero y presenté mayor grosor del tallo con un valor de 0,96 cm,
peso de tubérculos, para estimar el efecto de los trata-seguido de biofertilizante "La Pastora" con 0,94 cm; es-
mientos sobre el rendimiento del cultivo, el &rea efectiva tiércol de chivo 0,90 cm y cascara de café 0,89 cm.

CUADRO 1. Caracteristicas del suelo bajo estudio.

A L a MO (%) N% P (Mgkgl) K(Mgkg?l Ca(Mgkg?) pH ClaseTextural

16,4 49,2 34,4 3,10(M) 1,20(M) 4(B) 112 (A) 1082 (A) 5,2 ligeramente acido  Franco

A: arcilla: L: limo, a: arena; Ce: conductividad eléctrica; MO: mategarica; P: fosforo; K: potasio; Ca: Calcio; Na: sodio; Mg: magnesio.
Distribucion del tamafio de particula (Bouyoucos); Fosforo (Olsen); Potasio (Olsen); MagnesgjanjM@alcio (Mogan); pH (relacion
1:2:5); Materia Ogéanica (combustion himed&alkley y Black, 1934); Conductividad eléctrica (relacion 1:5); Métodos descritos en Manual
de Procedimiento de Laboratorio del FONAIAP (Gilaleeral., 1990).
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CUADRO 2. Caracteristicas quimicas de las fuentes evaluadas.

Abono N (Mgkg!) P(Mgkg!') K Mgkgh) Ca(Mgkgl) Mg(Mgkgh) MO (%) Ce(dSm?) pH
Fertipollo 3,9 0,35 3,2 0,2 0,2 12 7,6 7,7
Estiércol de res 0,6 0,17 0,7 0,10 0,60 14 3,6 8,7
Estiércol de Chivo 2,0 3,98 2,5 2,21 3,4 21 8,6 7,66
Biofertilizante

"La Pastora" 2,0 1,2 1,0 5,0 1,8 38 4,0 6,5
Céscara de café 1,33 4,29 1,27 1,61 0,44 45 1,32 5,60

En todos los casos estos tratamientgamicos presen-  de tallo/plantas (Figura 3), donde la fertilizacion quimica
taron un grosor del tallo superior al presentado en la solamente fue inferior al tratamiento en el cual se aplico
fertilizacién quimica, el cual fue de 0,86 cm, ratifican- el estiércol de chivo con 5,18 tallos/planta y de 4,74
dose una vez mas que la fertilizaciégénica en este  tallos/plantas para la fertilizacion quimica, los cuales
caso, contribuyd con un mejor desarrollo vegetativo en fueron estadisticamente superiores (P<0,05), a los
comparacion a la fertilizacion quimica; no obstante, el valores mostrados para el biofertilizante "La Pastora",
tratamiento donde se aplico estiércol de res nuevamentecascara de café, fertipollo y estiércol de res con valores
presento6 un grosor de tallo significativamente menor al de 4,24 tallos/plantas; 4,23 tallos/plantas; 4,21 tallos/
resto de los tratamientos, con 0,82 cm. plantas y 3,97 tallos/plantas, respectivamente. Estos

resultados ratifican que el estiércol de chivo en forma
A pesarde que la mayoria de los tratamient@goicos general es la fuenteginica que contribuye a mejorar
presentaron una mejor respuesta cuando se evaluaromotablemente el desarrollo de la planta, y que en todas
las variables altura y grosor del tallo, este resultado fue las variables el peor desarrollo fue observado cuando se
totalmente contrario cuando se evalud la variable nimeroaplicé el estiércol de res.

45]
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Altura(cm)

15]

10|

1 2 3 4 5 6
Tratamientos

1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora"; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacién quimica.
P<0,05, letras diferentes indican diferencias significativas.

FIGURA 1. Efecto de 5 fuentes de abonogdmicos sobre la altura de plantas de papa.
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Tratamientos

1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora"; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacién quimica.

FIGURA 2.

Numero de tallo (cm)

Efecto de 5 fuentes de abonogamicos sobre la variable grosor de tallo en el cultivo de papa.

b
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Tratamientos

1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora"; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacién quimica.

FIGURA 3.

Efecto de 5 fuentes de abonogamicos sobre la variable numero de tallos en el cultivo de papa.
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El comportamiento observado en el desarrollo vege- estiércol de res, produciendo un nimeros de tubérculos
tativo, producto de la aplicacion de los fertilizantes por planta similar a la fertilizacion quimica, lo que indica
organicos sobre la evolucion de la papa, obviamente seque la aplicacion de dosis modestas de fertilizacion
reflejé en los rendimientos, los cuales fueron evaluados inorganica combinadas con la fertilizaciorganica,

a través de los parametros nimeros de tubérculos poudiesen conllevar a un mayor crecimiento y desarrollo
planta y rendimiento en kilogramos por hectéarea. En la del cultivo.

Figura 4, se observa que el tratamiento con estiércol de I : . .
chivo presenté un niimero de tubérculos/plantas estadl's-ES;? a ZS(L)JOVGGZ coincide c?n LO mvest:gago pc_)(; %ogzallez
ticamente similar (P<0,05), al observado en la fertili- 'ﬁtjbé'rc(ulos Qeqlﬁ)lgnt?:t;mioenstirsv?jror?deesnc’)sllo ase ae ”?:Sé
zacion quimica con valores de 6,90 tubérculos/plantas b

7 tubérculos/olanta respectivamente: observandose un estiércol de chivo, fueron significativamente superiores
Y culos/p P : : . % los gue fueron fertilizados con gallinaza, estiércol de
tendencia similar al comportamiento de las variables

; o res, cascara de café o biofertizantes, estos resultados
altura, grosor y numero de tallo. Estos rendimientos

¢ . | del de | . contradicen a lo presentado por Romero-Liehal.
ueron superiores al del resto de los tratamientos que 3000y en México, quienes al evaluar diferentes fuentes
presentaron valores de 6,80 tubérculos/planta en el

_ e ; > , organicas y compararlas con fuentes minerales, encon-
biofertilizante "La Pastora"; 6,20 tubérculos/ planta en traron que cuando se aplico la gallinaza, los requeri-

el tratamiento cascara de café y 6,20 tubérculos/plantamientos nutricionales fueron menores, se obtuvieron tu-
en el fertipollo; los valores mas bajos se observaron enpérculos de mayor calidad y se incrementaron los rendi-
el tratamiento donde se aplicé estiércol de res. mientos. La falta de respuesta de la papa a la aplicacién
de compost podria relacionarse con la baja concentracion
Estos resultados son similares a los estudiados por Linusde nitrogeno que este contiene, aunque egteramto
et al. (2004), en un trabajo realizado en Kenya donde no parece ser suficiente para explicar el efecto inhibidor
encontraron que los tratamientogamicos, no presen-  sefialado, lo que lleva a pensar que existan otras causas
taron diferencias significativa al compararse con la cuya naturaleza seria conveniente determinar en poste-
fertilizacion quimica, exceptuando el tratamiento de riores experiencias.

b

Tubérculos/Plantas
N

1 2 3 4 5 6
Tratamientos

1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora"; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacién quimica.

FIGURA 4. Efecto de 5 fuentes de abonogdanicos sobre la variable niumero de tubérculos por planta en el
cultivo de papa.
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El mayor desarrollo vegetativo no s6lo se manifestd en de MO y favorece los rendimientos en suelos de reaccion
un mayor namero de tubérculos, sino, que esto se tradujoacida en comparacion con suelos alcalinos; lo cual
en un incremento de los rendimientos en el tratamiento coincide con los resultados obtenidos en la investi-
estiércol de chivo; el cual presenté rendimientos estadis-gacion, dado que los suelos de la zona en estudio, se
ticamente iguales al tratamiento donde se aplicé la fertili- caracterizan por ser moderadamente acidos, en virtud
zacion quimica tradicional con valores de 32 000 Kg ha de las condiciones de alta precipitacion que caracterizan
y 28 150 kg ha, respectivamente. Es importante destacar la zona, coincidiendo a su vez con las observaciones
que el tratamiento donde se aplicé fertipollo, si bien realizadas poYillagarcia (1983).

presentdé menos numero de tubérculosTqug T6, los i » .

rendimientos fueron similares a estos 2 con 29 450%kg ha ESta afirmacion es ratificado por Careral. (2004),
aunque el tratamiento biofertilizante en todas las sefialando que el incremento de los rendimientos en la

variables biométricas presenté comportamiento inferior Preduccion de papa fertilizada con fuentegaaicas,

a la fertilizacién inaganica, los rendimientos de estos €S debido al aumento en los contenidos de MO, lo cual

fueron estadisticamente iguales a la fertilizacion quimica INcrementa la produccion de tubérculos. Estos autores
con valores de 28 159 kg haLos tratamientos con ~ 2deémas atribuyen estos incrementos a mejoras en las
menores rendimientos fueron aquellos donde se aplicépropledades fisicas y bioldgicas de los suelos, tales como

cascara de café con 25 550 kg-pestiércol de res retencion de humedad e incremento de la actividad

24 700 kg ha, resultados que mantienen la misma ten- 2100gica, asi como el aporte de nutrimentos al suelo,
. " L ..especialmente nitrogeno.

dencia observadas al evaluar las variables biométricas:

altura de tallo, grosor del tallo y nimero de tallos,

. El uso de estiércoles esta asociado a un incremento de
Figura 5.

los contenidos de nitrégeno en el suelo, se ha demos-

L trado que la aplicacion de estiércoles, estimula la micro-
Los resultados coinciden con los presentados por higta de suelo, lo cual favorece la mineralizacién de la

Kleinhes y Cardina (2003), quienes sefialan que la apli- \j0 " aumentando la liberacion del nitrogengaotico,
cacion de compost incrementa los rendimientos y oel ademas de promover la actividad radical favoreciendo
tamafio de los tubérculos en un promedio de 12 a 14%,|3 absorcion de nutrimentos, todo esto repercute en una

asi mismo, Devaugt al. (2002), sefialan que la ineor  mejor fertilidad del suelo (Gallaret al., 1998 y Porter
poracion de abonos ganicos, incrementa los niveles gt g)., 1999).

35 000y

30 000] b

25 000

20 000|

15 000

Rendimientos (kg ha?)

10 000

50001

1 2 3 4 5 6
Tratamientos
1: Estiércol de chivo; 2: estiércol de res; 3: fertipollo; 4: biofertilizante "La Pastora; 5: cascara de café; 6: testigo fertilizacion quimica.

FIGURA 5. Efecto de 5 fuentes de abonga@nico sobre el rendimiento del cultivo de papa.
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En tal sentido el mayor desarrollo vegetativo, corres- sido exitoso cuando se usan en cantidades superiores a
pondid a los tratamientos con mayor aporte de nitrogenolos 30 Mg ha, los cuales suplen en un 100% los reque-
en este caso el fertipollo y el estiércol de chivo, la mayor rimientos nutricionales de la planta (Sharma, 1999),
disponibilidad de este elemento se ve reflejado en unmientras que aplicaciones de 152 25 Mdg, leusan
mayor desarrollo vegetativo de las plantas, los menoresuna disminucién en la produccion, lo que obliga a la
rendimientos por el contrario fueron observados en el aplicacion de fertilizantes ingénicos cuando la dosis
estiércol de res, el cual presentd los menores contenidode los abonos ganicos se reduce en un 50%.
de nitrégeno.

En el caso del tratamiento donde se aplicd cascara de
Uno de los elementos, que quizas condiciond el rendi- café a pesar de suministrar cantidades de Ky P similares
miento y la produccion de la papa fue gt&ando el al estiércol de chivo y fertipollo, present6 rendimiento
suelo estudiado presentaba bajos contenidos de estoferior a los dos primeros, debido fundamentalmente a
elementos lo cual obliga a su suministro a través de los bajos aportes de nitrégeno de esta fuemn@nica,
fertilizantes, los aportes deddlo fueron significativos  que afecto el desarrollo de las plantas observandose de
alto en el caso del estiércol de chivo y la cascara denuevo que los menores rendimiento correspondieron a
café, reflejdndose esto en mayores rendimiento, estolos tratamiento con estiércol de res y biofertilizante "La
coincide con lo sefialado pdibou-Husseiret al. (2002), Pastora", lo cual ratifica el escaso aporte nutricional de
lo cual se refleja en mayores rendimientos, @aé. estas fuentes, esto coincide con lo presentado por Gami
(2000) y Zhongget al. (2006) sefiala que la aplicacion etal. (2001) y Regmét al. (2002) quienes encontraron
de estiércoles tiene un impacto sobre el contenido deque las deficiencias de K en el suelo causan una sensible
P disponible similar al de la fertilizacion quimica, disminucion de los rendimientos en el cultivo de la papa.
pudiendo suplir a corto plazo los requerimientos,de P
quienes encontraron que los niveles de P se incrementd-os resultados obtenidos permiten concluir que el
luego de la aplicacion de estiércoles. estiércol de chivo constituye la fuente de fertilizante

mas apropiada para la zona, ya que al tener un rendi-
Las deficiencias de Pueden estar asociadas a un menor miento similar al fertilizante quimico esto permitiera
rendimiento de los tratamientos donde se aplicé ferti- reducir notablemente los costos de produccion, donde
pollo en comparacion al estiércol de chivo a pesar de la fertilizacion representa aproximadamente un 30% en
poseer iguales cantidades de nitrdgeno, no obstante, erl cultivo de la papa, esto debido a que las fuentes para
el caso de los tratamientos fertilizados con céscara dela produccion de este abono es a partir de recursos
café, el desarrollo vegetativo se vio favorecido por el locales, dado que en la zona se combina la actividad
aporte de Proveniente de esta fuentganica, a pesar agricola con la explotacion caprina. En tal sentfdois
de que este abono presentd un aporte moderado de nitréet al. (1996), sefialan que los sistemas de produccion
geno, pero, alto de fésforo. Estos resultado sugieren queque usan abonosgénicos o una combinacion de estos
el aporte de fosforo es esencial para el desarrollo delcon los abonos quimicos, logran disminuir los costos
cultivo por lo cual en algunos casos sera necesariode produccién y aumenta los rendimientos del cultivo
combinar el abonamientog#nico con alguna fuente de la papa, en este sentido Gallea. (1998) demos-
fosfatada, los tratamientos que presentaron bajos contetraron que el uso de compost y estiércoles en cultivo de
nidos de Pcomo fueron estiércol de res y biofertilizante la papa logré reducir en un 52% el uso de fertilizantes
"La Pastora" mostrando un desarrollo vegetativo bajo. quimicos, reduciendo los costos de produccién y mante-

niendo rendimientos iguales y similares que cuando se
Uno de los nutrimentos que también jugd un rol impor  aplico la fertilizacion quimica.
tante en el desarrollo de la papa sobre todo en el pesoy
tamano de los tubérculos fue el K, coincidencialmente No obstante, el uso del fertipollo y el biofertilizante
los tratamientos que presentaron mejor rendimiento "La Pastora", a pesar de presentar rendimientos estadis-
fueron aquellos que arrojaron mayor aporte de potasioticamente similares a estiércol de chivo, no es recomen-
al suelo, los cuales son estiércol de chivo y fertipollo, dado, ya que los costos se incrementarian, dado que estos
estos resultados coinciden con los presentados porfertilizantes oganicos son producidos en otras regiones
Bishnuet al. (2006), quienes sefalan que el nimero de deVenezuelay comercializados por empresas de caracter
tubérculos y la produccién de biomasa, se incrementaprivados, lo que incrementa notablemente los costos de
cuando se suplen las cantidades de K requeridas por eproduccién, en el caso de la cascara de café y el estiércol
cultivo, en tal sentido el uso de abonogamicos ha de res, a pesar de ser materiales presentes en la zona,
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sus rendimientos producidos al usar estas fuentes sorBenedetiA, S. Canaliy FLianello. 1998. La fertilizza-
inferiores a los observados para el estiércol de chivo, zione oganica dei suolin: | Fertlizzanti Oganici.
por lo que se requeriria un aporte adicional de fuentes  Paolo Sequi (Ed.). Italia. Edizioni L Informatore
inorganicos incrementando asi los costos de produccion  Agrario. 1-12 p.

por conceptos de fertilizacién con respecto a los costos

para el caso del estiercol de chivo. Bishnu, H., K.Adhikary and B. Karki. 2006. Edct
of Potassium on Potaftuber Production ircid
Soils of Malepatan, Pokhara. Neparic. Res. J.

CONCLUSIONES (7):42-48.

- Las plantas donde se aplicaron los tratamientos ) o
fertipollo y estiércol de chivo, presentaron mayor Buchanan, M. 1993.t6dy examines étient use of
desarrollo vegetativo en comparacién con el biofer ~ compost. CultivarSanta Cruz 1:9-10 p.
tilizante "La Pastora" (BP); cascara de café y estiércol
de res, con valores de 36,67 cm, 35,87 cmy 35,24 cm Carter M., R. Sanderson and J. Macleod. 2004.
respectivamente; el menor valor fue observado en  Influence of compost on the physical properties and
aquellas plantas donde se aplic6 el tratamiento con  organic matter fractions of a fine sandy loam
estiércol de res, alcanzando una altura de 30,74 cm. throughout the cycle of a potato rotation. Canadian

_ Journal of Soil Science. 84(2)2-P18.

- El comportamiento observado en el desarrollo vege-

tativo, producto de la aplicacion de los fertilizantes Coraspe, H., FMontero, C.Alvarado y E. Ortega-

organicos sobre el suelo, se reflejo en mayores rendi- -~ 5 raya 2002, Necesidad de desinfectar la semilla
mientos del cultivo de |a papa, observandose que el ;4245 ge papa en la zona alta del esTadjilo.
tratamiento con estiércol de chivo present6 un Bioagro 14(3):183-187

namero de tubérculos/planta, similar al observado
en la fertilizacion quimica, con valores de 6,90
tubérculos/plantas y 7 tubérculos/planta, respectiva-
mente, cuyos valores son superiores al resto de los
tratamientos @éanicos evaluados.

Devaux,A. K. Manrique, C. Rivero, N. Zufiga A.
Santana. 2002. Efectos de la fertilizaciogémica y
fosfatada en las caracteristicas de calidad para fritura
de 35 variedades nativas de papa amarilla en la Sierra

} Central del Peru. RevisfL AP (11):190-195.
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