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RESUMEN

Con el propésito de evaluar los productos derivados de algas marinas;
AlgaenzimsMR, Algaroot™?, Turboenzims™?, Mayor y Quitaflor en el suelo de
cultivo, el crecimiento, rendimiento y calidad de la papa (Solanum tuberosum
L. variedad Nortefia). Se realizO este trabajo en la localidad de Los Lirios
Municipio de Arteaga Coahuila, durante el periodo mayo - octubre del 2010. Se
evaluaron siete tratamientos, con tres repeticiones, en un disefio de bloques
completos al azar. Las variables evaluadas fueron: pH y Conductividad Eléctrica
del suelo, numero de tallos, altura de plantas, diametro de tallo, rendimiento
comercial por calidad (extras, primeras, segundas Yy terceras), proteina cruda el
el tubérculo, contenido de N, P, K, Ca, Mg. Los resultados mostraron que, el
Algaenzims™® a dosis de 2 L ha™ al suelo a la siembra + 1L Foliar a los 45
dias después de siembra aceler6 la brotacién de tallos e incrementé en un 89 %
el rendimiento respecto al testigo y aumenté el porcentaje de primeras,
segundas vy terceras. La aplicacion de Algaenzims™? 2 L ha® al suelo a la
siembra + 1L Foliar a los 45 dfas+ Algarroot™® 2 L ha™* + Turboenzims™? 20 L
ha' a suelo a la siembra, aumentaron la altura de las plantas, tambien se
observdé una tendencia a aumentar el contenido de proteina cruda en el
tubérculo. El producto Mayor no mostr6 efecto sobre las variables evaluadas. El
efecto de Quitaflor no pudo observarse, debido a que se presentd una helada,
la cual provoco aborto de flores de todos los lotes. La aplicacion de los
productos (Algaenzims™?, Algaroot™R, Turboenzims™® y Mayor), no mostraron

efecto sobre la conductividad y pH del suelo.

Palabras clave: Algas Marinas, productos.



INTRODUCCION

El uso de las algas marinas y/o sus derivados, esta ganando cada dia
mas amplitud e importancia, porque ademas de ser un mejorador de suelos
también es un bioestimulante que aumenta determinadas expresiones

metabdlicas y fisioldgicas en los vegetales, (Ratiba, 1997).

Por otro lado, el uso irracional de fertilizantes quimicos y pesticidas
alteran los suelos, contaminan los alimentos obtenidos en los cultivos y el medio
ambiente en general, perjudicando de esta forma directamente al ser humano;
por lo cual es necesario buscar alternativas para la recuperacion de los suelos,
aplicar una agricultura que no afecte tanto al medio ambiente y desarrollar
tecnologia que garantice la produccion de alimentos sanos y las algas marinas
y/o sus derivados entre ellos los productos Algaemzims“R, Turboenzims“R,
Algaroot“®, Mayor y Quitaflor de la empresa Palau Bioquim, pueden ser una

buena opcion.

Se realiz6 esta prueba en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), ya
gue es considerada el cuarto alimento de mayor consumo en el mundo y su
produccion es de unos 320 millones de toneladas por afio. Esta cantidad tiende
a aumentar mientras que el maiz, trigo y arroz, va decreciendo. Su cultivo se

encuentra presente en mas de cien paises. Entre ellos, los de América del
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Norte y Europa vienen siendo de los mayores productores, aunque en las
tltimas décadas hubo un crecimiento extraordinario de estas plantaciones en

Asia, Africa y América Latina (Borba,2008).

En México la papa tiene gran importancia econémica y alimentaria; en 2009
a nivel nacional la superficie sembrada fue de 54,141.36 hectareas, con una
produccion de 1,500,497.23 toneladas con un rendimiento promedio de 27.74
toneladas por hectarea. El consumo anual per cépita de la papa es de 17 kg, la
papa ocupa el sexto lugar de importancia como alimento de los mexicanos, se
utiliza en la elaboracidon de guisos, frituras, ensaladas y puré (SIAP, 2010).
Aportando a la dieta carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, asi como

vitaminas A, C, G y vitaminas del complejo B.



OBJETIVO GENERAL

Por lo anterior el objetivo de este trabajo fue: Evaluar los productos
Algaenzims™R, Algaroot™R, TurboenzimsMR, Mayor y Quitaflor en el suelo; el
crecimiento, rendimiento y calidad de la papa Solanum tuberosum L. (variedad

Nortefia).

HIPOTESIS

La aplicacion de los productos: Algaenzims“?, Algaroot™F,
Turboenzims™R, Mayor y Quitaflor, afectar4 el suelo, el crecimiento,

rendimiento y calidad del cultivo de papa.



REVISION DE LITERATURA

Importancia de las Algas Marinas

Las algas marinas han sido usadas por siglos en la agricultura, como
alimento, como mejoradores de suelo y como suplemento para animales. El
tratamiento de los cultivos con algas ha crecido con popularidad, por lo que
presenta la tendencia a desarrollar un gran nimero de productos de algas
procesadas; los cuales se dividen en tres grupos: harina que se aplica al suelo
en grandes volumenes o mezclada con el suelo del sustrato en plantas de
invernadero: extractos liquidos o en polvo y concentrados, que se usan para
sumergir las raices; en el suelo, para mejorar la retencién de humedad y como

fertilizantes foliares (Booth 1969, Seen et al 1961, Meeting et al., 1991).

Taze, citado por Canales (1997), mencionan que las algas pardas
tienen la siguiente clasificacion taxonomica:
Divisién: Phaeophyta.
Clase: Cyclosporae.
Familia: Phaeophyceae.
Género: Sargassum.
Especie: acinarium L.

Nombre comun: Algas pardas.



El crecimiento y el desarrollo de las plantas esta gobernado por
hormonas vegetales: fitohormonas, las cuales controlan directa e
indirectamente la ejecucion de numerosas y variadas reacciones fisiologicas y

su integracion con el metabolismo general, (Ratiba, 1997).

Canales (1999) reporta de los estudios hechos en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, y de las pruebas de campo llevadas a cabo
con agricultores cooperantes, han alcanzado rendimientos extras de 1 a 3
toneladas por hectarea de maiz, trigo y arroz, los basicos mas importantes,
cuando se les ha aplicado de 1 a 3 litros de Algaenzims que es el extracto de

algas marinas hecho en México.

Extractos de Algas Marinas

Los extractos son comercializados para su uso en la agricultura y la
horticultura. La mayoria de los extractos son preparados de harina seca de
Ascophyllum nodosum. Las sustancias activas de los extractos de algas deben

de ser capaces de tener efecto a bajas concentraciones.

Ha sido sugerido que elementos traza son probablemente
constituyentes activos, pero Blunden y Gordon, citados por Canales (1997),
menciona que la cantidad de las sustancias forma una porcion insignificante en
el total de los requerimientos del cultivo. La presencia de hormonas vegetales

(sustancias naturalmente promotoras del crecimiento) ha sido demostrada en



los extractos de algas disponibles comercialmente los cuales tiene alto

contenido de sustancias con actividad semejante a las citocininas.

Seen, citado por Canales (1997), menciona que entre las ventajas de

los extractos de las algas marinas esta el incremento de la calidad.

Las especies mas comunes utilizadas son: Ascophyllum nodosum,
Ecklonia maxima y Focus vesiculosis, Laminaria y Sargassum, son menos
usadas, aunque todas estas pertenecen a las Phaeophyceae (Mooney y Van

Standen, 1987).

El nimero de especies de algas marinas que se encuentran ahora en
el mercado es considerable y pertenecen a los géneros: Macrocystis, Ecklonia,

Sargassum, Durvillia, Porphyra, Fucus y Ascophyllum (Norrie, 2005).

La mayoria de los productos obtenidos de las algas marinas se
aplican como suplementos de los nutrientes minerales en programas integrados
de nutricibn de cultivos. También se usan para producir efectos benéficos
atribuidos a la presencia de hormonas naturales y otros compuestos que

influyen en el crecimiento de las plantas (Norrie, 2005).

Las algas tienen mejores propiedades que los fertilizantes de granja
porque liberan mas lentamente el nitrégeno, son ricas en micro elementos y no

traen semillas de malezas (Boraso, et al., 2005).



Efectos de las Algas Marinas en la Agricultura

Los fertilizantes de origen marino fueron antiguamente utilizados en
Oriente. Segun varios documentos la utilizacion de los fertilizantes de origen
marino aparecio en Europa en el siglo IV (Cabioch, 1976, citado por Ratiba,
1997). En concreto, las algas marinas, se utilizan desde hace tiempo como
aditivos para suelos; actian como acondicionador del suelo por su alto

contenido en fibra y como fertilizante por su contenido en minerales.

Segun varios autores, entre ellos Crouch y Van Staden (1993), y Lépez
(1997), las algas marinas asi como sus derivados, se utilizan gracias al alto
contenido en NPK y en todos los macro elementos y micro elementos (trazas en
algunos casos), ademas de 27 sustancias naturales cuyo efecto es similar a los
reguladores del crecimiento de las plantas: vitaminas, carbohidratos, proteinas y

sustancias biocidas que actlan contra algunas enfermedades.

Los efectos conseguidos por los productos formulados a base de algas
marinas como bioestimulantes de las plantas son: aumento del crecimiento de
las plantas (Blunden, 1991; Jeannin et al., 1991; Arthur et al., 2003), adelanto
de la germinacion de las semillas (El-Sheekh, 2000), retrasan la senescencia,
reducen la infestacion por nematodos (Featonby-Smith y Van Staden, 1983),
incrementan la resistencia a enfermedades flngicas y bacterianas (Kuwada et

al., 1999).



Los extractos de algas marinas son ricos en citoquininas y auxinas,
fitorreguladores involucrados en el crecimiento y en la movilizacion de

nutrientes en los 6rganos vegetativos (Hong et al., 1995).

Trabajos realizados en la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal
(Galvez, 2005) demostraron que la aplicacién foliar de extractos de algas
(Durvillea antartica) en las especies vegetales ardndano (Vaccinium
corymbosum) y ciruelo (Prunus insititia) permitié un aumento considerable de la
acumulacion de materia seca en la parte aérea asi como un aumento de la
materia seca total de todos los arboles de arandano y ciruelo. También se
observé un aumento de la concentracion de potasio en los ciruelos tratados con

extractos de algas.

Existe cada vez mas preocupacion en cuanto al uso excesivo de los
productos fitosanitarios. Un gran interés esta dedicado a la utilizacion de
conceptos y de productos que en principio estarian previstos para la agricultura
biolégica o ecologica. Sin embargo, cada vez mas personas (entre los
cientificos o agricultores) piensan que no tiene sentido la presencia de estas
limitaciones y/o denominaciones. En efecto, si existe un modo que podria
minimizar el uso de fungicidas o insecticidas tiene que ser utilizado y

aprovechado de alguna forma en toda la agricultura.



Activar las autodefensas de las plantas esta basado en estimular los
mecanismos de defensa naturales presentes en las plantas que normalmente
estdn en estado latente. Dicho efecto se traduce por el aumento de su
capacidad de defenderse contra un espectro de agentes y/o patdgenos. La
resistencia puede ser especifica (relacion gen a gen) o no especificas. Mas
interés esta dedicado a las resistencias no especificas. Este tipo de resistencia
puede ser inducido por varios agentes llamados, segun el origen, elicitores
bidticos o abibticos. Pueden ser bacterias, hongos, fragmentos de pared celular,

fosetil de aluminio, glicoproteinas, harpinas, (Ratiba, 1997).

Varios trabajos entre ellos aquellos realizados por Lizzi et al., 1998; han
demostrado que la aplicacién foliar de extractos del alga Ascophyllum nodosum
reducen significativamente la infeccion por mildiu en hojas infectadas por
Phytophthora capsici y Plasmopara viticola. Los mismos autores han
demostrado un aumento del contenido de peroxidasas y de la concentracion de

fitoalexinas, ambos marcadores de la resistencia, en las hojas de pimiento.

Otros beneficios de la aplicacion de los extractos de algas en los cultivos
son los de mejorar el crecimiento de las raices (Jones y Van Staden, 1997),
incrementar la cosecha de frutos y semillas (Arthur, 2003; Zurawicz et al.,

2004), e incrementan el grado de maduracién de los frutos (Fornes et al., 2002).
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Mas recientemente, en un trabajo publicado por (Zhang y Ervin, 2004),
demostraron por primera vez la presencia de citoquininas en los extractos de
algas y que su aplicacion induce un aumento de la concentracion endégena del
nivel de citoquininas, lo que posiblemente es la base de la mejora contra la

sequia de la hierba estudiada “Bentgrass”.

Son muchas y diferentes las respuestas de las plantas al tratamiento con
algas que incluyen: Altos rendimientos, incrementan la toma de nutrientes,
cambios en la composicion de sus tejidos, mayor resistencia a heladas, a las
enfermedades fungosas y al ataque de insectos, prolonga la vida de anaquel de
los frutos y mejora la germinacién de las semillas. Se supone que estos
numerosos beneficios que aportan las algas, se derivan de las propiedades
guelatantes de ciertos componentes (Lynn, 1972), mejora la absorcién de
elementos mayores y menores por las plantas (Ofermans, Seen y Kingman),

citados por Canales (1997).

Los registros de la respuesta indicada por Ascophyllum nodosum
aplicada a las plantas, incluye aceleracion de la actividad respiratoria,
incremento en el rendimiento de algunos cultivos, mejoramiento de la calidad
tales como: Incremento de solidos solubles en tomates y uvas, y mejoramiento
en la prolongacion en el mercado de la vida de anaquel. Se ha comprobado
que al tratar la semilla con extractos de algas marinas su capacidad germinativa
aumenta en comparacion con los testigos, esto se atribuye al hecho de que las

algas marinas contienen compuestos reguladores de crecimiento, ademas de
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enzimas, Canales (1997), reporta en su libro “Las Algas” que al tratar con
extractos de algas marinas semillas de betabel se obtuvo un 84% de
germinacion con respecto al testigo que presentd un cero por ciento de

germinacion.

Lasso, citado por Diaz (2002), menciona que, encontrd un incremento
en el rendimiento de trigo (Triticum vulgare L.) al aplicar 8 litros de Algaenzims

al suelo.

Flores (1997), menciona que, la aplicacion de extractos de algas
marinas en tomate de cascara en alguna de sus formas, para esta variable no
afecté fenotipicamente de manera muy notable el peso de los frutos. El
aumento ligero en algunos tratamientos a los cuales se les aplicé
ALGAENZIMSMR puede deberse a una mayor concentracién de carbohidratos
gue es donde finalmente se concentran los productos de todas las actividades

metabdlicas de las plantas.

Acalco (2010), encontr6 que bajo el estudio del producto
TURBOENZIMSMR induce mayor crecimiento tanto de raices como en tallos en

plantas de tomate, melon y sandia aplicando una dosis de 0.5 ml/L.

Hernandez (2005), menciona que la aplicacion de ALGAENZIMSMR
incrementa el porciento de germinacion en semillas de chile ancho (Capsicum

annum L.).
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Con la aplicacién de ALGAENZIMSMR en semillas de cilantro en dosis
de 4.0 ml/L., se obtuvo plantulas de mejor vigor que presentaban buenas
caracteristicas agrondmicas y con la aplicacion de 2.0 ml/L., se obtuvo un

mayor porcentaje de germinacién en comparacion con el testigo, (Diaz, 2002).

La mejor forma de aplicar ALGAENZIMSYR, es en forma foliar a razén
de 5 ml/L., puesto que incrementa los rendimientos en un 21% mas en
comparacion con otras formas de aplicacion en el cultivo de tomate hidroponico,
ademas permite la obtencion de frutos de muy buena calidad, (Francisco,

2003).

Talaméas (1998), reporta que, con la aplicacion de Algas marinas
incrementd en un 23.4% el rendimiento del cultivo de papa en comparacion al
testigo. Ademas de aumentar un 2% de calidad de primeras, 5% de segundas y

5% de terceras, en comparacion al testigo.

Efecto de las Algas Marinas en el Suelo

Por compactacién del suelo, Mc Garry (2001), citado por Méndez,
(2004), en el cultivo de algodoén, ha detectado pérdidas del 20 al 50% vy, en
cereales, hasta un 50%. Se presentan varios trabajos donde los rendimientos

de los cultivos tratados con ALGAENZIMSMR, superan a los de los testigos.
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Reyes (1993), al tratar con ALGAENZIMSMR un suelo compacto
arcilloso, encontré que la porosidad se incrementd de 10% a 50%, y la textura
del suelo cambio, en 9 meses que durd el experimento, en cuanto a porciento
(media) de: arcilla, limo y arena, de 55.8, 25.4, 18.8 (testigo) a, 45.5, 37.0, 17.5

(tratado).

Munguia (2002), reporta que al tratar un suelo arcilloso con
Algaenzims™® en cultivos en rotacién de trigo y maiz con cobertura de residuos
y cero labranza, se observé un decremento en la compactacion de suelo en un

59%.

Villarreal (2003), al tratar un suelo con ALGAENZIMSMR vy
microorganismos marinos en el mismo experimento, aislados como son:
Fijadores de nitrogeno del aire, Mohos y Levaduras, Haléfilos y Gérmenes
Aerdbicos Mesofilicos, en los 5 tratamientos, reporta que, en 4 meses que durd
el experimento, se dio un cambio de textura en cuanto a porciento (media) de

arcilla, limo y arena de: 4.9, 2.4, 92.7 (testigo) a 12.9, 6.3, 80.8 (tratado).
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Generalidades del Cultivo de Papa

. .
a0 TS

Figura 1: Plantas de papa después de aplicar los productos de Algas Marinas.

El cultivo de la papa es muy antiguo, ya que se practicaba durante el
descubrimiento de América, el centro de origen de la papa cultivada es de los
altiplanos de América del sur y fue introducida a Europa desde sudamérica a
finales del siglo XVI. (De Candolle, 1883 y Montaldo 1984, citado por Cepeda,

2003).

Temperatura

Durante su crecimiento, el cultivo de la papa requiere una variacion en la
temperatura ambiental. Después de la siembra la temperatura debe subir hasta

20 °C para que la planta se desarrolle bien. Luego se necesita una temperatura
15



mas alta para un buen crecimiento del follaje; aunque no debe pasar de los 30
°C durante el desarrollo de los tubérculos, es importante que la temperatura se
encuentre entre los 16 y 20 °C. Especialmente en regiones mas calientes, es
esencial que las noches sean frescas para ayudar a la introduccion de la

tuberizacion de los tallos (SEP, 1982).

Luz

El tubérculo no requiere luz para brotar, sin embargo, cuando la planta
emerge necesita bastante luz para su desarrollo; las temperaturas altas durante

mucho tiempo reducen la produccién (SEP, 1982).

Humedad

La planta necesita una provision de agua continua, durante la etapa de
crecimiento; la cantidad total de agua para el desarrollo del cultivo es de
aproximadamente de 500 mm. Durante la primera etapa del desarrollo de la
planta se requiere so6lo poca agua, pero después y hasta la cosecha, su
consumo de agua es alto. Asi mismo para facilitar la cosecha el campo debe

estar seco (SEP, 1982).
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Suelo

La papa se desarrolla bien en suelos francos y arenosos con buen
contenido de materia organica y drenaje 6ptimo. El pH debe ser ligeramente
acido con un valor de 5 a 5.7, con un minimo de 2 % de materia organica y una
profundidad mayor de 60 cm, el contenido de carbonatos totales debe ser bajo y
sin excesos de sales de sodio. Este cultivo puede crecer en casi todos los tipos
de suelo, excluyendo suelos muy humedos porque la semilla se pudre (SEP,

1982).
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevé a cabo en una parcela comercial del
Rancho Los Lirios, Municipio de Arteaga, Coahuila, México; localizado al norte
de la capital del estado en las coordenadas 26°31°45.22"'N y 101°09°47.87"°0,

con una elevacion de 1845 msnm.

En este trabajo se usaron tubérculos de papa (Solanum tuberosum L.)
de cuarta categoria de la variedad nortefia, utilizada por el productor

cooperante.

Descripcién de los Tratamientos
Se evaluaron siete tratamientos, (cuadro 1), con un disefio de bloques

completos al azar.

La parcela experimental fue de 4 surcos, cada tratamiento se ubicé en
un area de 3 m de largo, con una separaciéon entre tratamiento de 1 m, con tres
repeticiones proporcinalmente y una distancia entre surcos de 0.90 m que dié
un area por parcela experimental de 10.8 m? y por cada repeticion se tomé 1y
1.5 metros lineales para las variables fisioldgicas y para el rendimiento

respectivamente.
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Cuadro 1: Descripcion de los Tratamientos del Experimento.

Tratamientos

Descripcién

1

2

Testigo absoluto, (fertilizacién de fondo, con los mismos riegos)

Algaenzims™® 2 L ha® al suelo a la siembra + 1L Foliar a los 45

dias despues de siembra (dds)

AlgaenzimsMR 2L ha™ al suelo ala siembra + 1L Foliar +
Quitaflor (inhibidor floral) a los 45 (dds)

Algaenzims™® 2 L ha™ al suelo a la siembra + 1L Foliar a los 45
dias+ Algarroot™ 2 L ha™ + Turboenzims"® 20 L ha™ a suelo a la

siembra.

Algaenzims™® 2 L ha™ al suelo a la siembra + 1L Foliar a los 45
dias+ Algarroot™® 2 L ha™* + Turboenzims™® 20 L ha™ a suelo a la

siembra + Quitaflor.

Mayor al 2% + Algaenzims™" 2L.ha™ suelo a la siembra.

A los 45 dias se aplico foliarmente 1L. de Algaenzims™®

Mayor al 2% + Algaenzims"" 2L.ha™ suelo a la siembra.
A los 45 dias se aplico foliarmente 1L. de Algaenzims™® +
Quitaflor.

Descripcion de Actividades

El terreno se prepard con maquinaria, una fertilizacion de fondo de 60-

150-60 de N-P-K, con sulfato de amonio, super fosfato simple y cloruro de

potasio. Se realizé una segunda fertilizacion a los 30 dds (al cierre de cultivo)

de: 60-00-100 de N-P-K, con cloruro de potasio y sulfato de amonio.
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Fechay Densidad de Siembra

La siembra se realizo el 15 de mayo del 2010, con una densidad de
plantacion de 111,000 plantas/ha. Considerando 0.10 m de distancia entre

plantas, una distancia de 0.9 m entre surcos.

Variables Evaluadas
En campo
Numero de Tallos
Se hicieron dos mediciones, el 8 de junio y el 27 de julio del 2010.

Se utilizé cinta métrica.

Altura de Plantas

Esta variable se midié durante la segunda y tercera evaluacion
(27/07/2010 y 27/08/2010). Seleccionando tres plantas dentro del metro lineal.
La altura se tomd con una cinta métrica midiendo de la base hasta la tercer

yema en orden descendente.

Diametro de Tallos

Esta variable se midié en la segunda y tercera evaluacion (27/07/2010
y 27/08/2010). Esta medicion se llevo a cabo igual que en la medicion de altura,
ya que de las mismas plantas se tomaron los datos. En esta medicion se utilizd

un vernier digital.
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Cosecha

La cosecha se realiz6 de forma manual el 22 de octubre del 2010,
considerando 1.5 metros lineales para cada tratamiento. Para lo cual se
utilizaron 3 picos, 1 carretilla, bolsas de papel para las muestras y marcador

permanente para marcar las bolsas.

Muestra de Suelo

El mismo dia de la cosecha se sacO una muestra de suelo a dos
estratos; de 0.0-0.15 m y de 0.15-0.30 m este muestreo se realizd Unicamente
para cuatro tratamientos: El testigo (T1), T2, T5 y T7; esto debido a que son los
tratamientos més representativos del experimento. Para realizar las muestras
se usoO una regla de 30 cm, espatula, bolsas de plastico para las muestras,

etiquetas adheribles y marcador permanente.

En laboratorio

Rendimiento
Para determinar el rendimiento, primero se llevé a cabo una seleccién

de los tubérculos por tratamientos, en categorias de acuerdo al diametro del

tubérculo.
a) Extras: >de 65 mm - 90 mm. d) Terceras: 30 mm — 44 mm.
b) Primeras: 55 mm — 64 mm. e) Cuarta: < de 30 mm.

c) Segundas: 45 mm — 54 mm.
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Una vez seleccionadas se pesaron por categorias, obteniendo asi los
pesos por separado de todas las categorias por tratamiento. Para esto se utilizé
bolsas de 2 kg para seleccionar por categoria, marcador permanente, vernier

digital y balanza granataria de 500 g.

pH del suelo

Se sacaron tres repeticiones de cada muestra de 10 g cada una, para
tener un total de 72. Esta muestra fue puesta en frascos de vidrio de capacidad
suficiente adicionando 20 ml de agua destilada. Posteriormente se llevaron a un
agitador por 15 minutos, después de lo que se procedié a tomar lectura con el

potenciometro.

Conductividad Eléctrica

Para esta determinacion se pesaron 300 g de suelo seco y tamizado
en malla de 2 mm en un bote de plastico de un litro de capacidad. Después se
adicionaron 150 ml de agua destilada y mediante espatula metalica se mezclé
bien, dejando en reposo por 24 horas después de tapar herméticamente.
Transcurrido este tiempo, se coloco la pasta en un embudo con orificios y
pasando el lixiviado a través de papel filtro, colectando cuando menos 30 ml de
lixiviado. Este liquido fue luego llevado a lectura en el conductivimetro,

expresando en dS m™.
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Contenido de Minerales en el Tubérculo de Papa

Nitrégeno. Se utilizé el método Kjeldhal; se corté un tubérculo, tomando 1 gr de
muestra en un matraz, después las muestras se llevaron al aparato kjeldhal a
temperatura de 100 °C, hasta que tomaran un color verde d&mbar, se titulan con
agua desionizada, se anotan los ml gastados para hacer el calculo mediante la
siguiente formula:

(ml gastados de H,S0, — 0.3) X 0.014 X 0.10526 o

% NITROGENO = gr de muetra

100

Donde:

0.3=ml gastados de H2804 BLANCO
0.014 = Miliequivalentes del Nitrogeno
0.10526 = Normalidad.

Fosforo. Se licuaron 10 g de muestra en 40 ml de agua deshionizada, se filtré
la muestra y del destilado se hizo una diluciébn para proseguir a leer en el
espectrofotocolorimetro, ThermoSpectronic. El fosforo se calcula, determinando
una curva de 0, 25, 50, 75, y 100 ppm, a partir de un estandar de fosforo de
1000 ppm de dilucién de reactivos para fésforo, tomando en cuenta la
absorvancia leida en el espectrofotocolorimetro, ThermoSpectronic, los valores

se reportan en porcentaje.
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Potasio. Se corto el tubérculo, se peso 1 g de muestra y se colocé en un vaso
de precipitado de 80 ml, se llevé a una parrilla de calentamiento dentro de una
campana de extraccion para la digestion, donde se prepar6 una mezcla de
acido nitrico y perclorico 3:1 con una cantidad de 40 ml para cada muestra.

Despues de la digestion se filtra usando papel filtro nimero 42 sin cenizas, para
proseguir a aforar con agua deshionizada a 100 ml, para realizar otra solucion
diluida se toma 1 ml de la muestra aforada y se afora nuevamente con agua
deshionizada a 100 ml, despues se lee en el espectrofotometro de absorcidon
atomica marca Varian, AA-1275. Que para este mineral se toma la muestra

concentrada para lectura.

Calcio. Al igual que el potasio y magnesio, todo el prosedimiento es el mismo,
lo que diferncia es que para este mineral y el magnesio se leén las muestras
diluidas en el espectrofotometro de absorcion atomica, Varian, AA-1275, esto
con el fin de que la solucibn concentrada por su alto contenido de los

respectivos minerales no entran en el estandar de medicion.
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Anélisis Estadistico

Los datos se analizaron bajo un disefio de blogues completos al azar, con
el programa estadistico SAS (1996) con una prueba de medias de Duncan, con

el 95% de probabilidad, mediante el siguiente modelo estadistico:

Yij=M + Ti+ Bj+ €ij

Donde:

Yij = Valor observado.

Ti = Efecto del tratamiento.

M = Efecto de la media.

B; = Efecto del bloque.

€ij = Error experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

NUumero de Tallos (Primera medicidn)

De acuerdo al andlisis estadistico, se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos en cuanto al nimero de tallos por
metro lineal la primera medicién (Figura 2), siendo el T2 (Algaenzims™? 2L. ha*
a la siembra + 1L. foliar a los 45 dias) el mejor tratamiento ubicandose en el
primer grupo de significancia, seguido por el T3 que se ubico en el segundo
grupo de significancia con respecto al testigo y los demas tratamientos se

ubicaron en el tercer grupo de significancia.

No existe investigacién previa para esta variable, sin embargo, el
aumento del numero de tallos del T2 pueden deberse a que segun Hong et al.,
(1995), los extractos de algas marinas son ricos en citoquininas y auxinas,
fitorreguladores involucrados en el crecimiento y en la movilizacion de
nutrientes en los 6rganos vegetativos. Los cuales permitieron una mayor

eficiencia de brotacién en poco tiempo.
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Las literales A,B, indican diferencia estadistica segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T= Tratamientos.

Figura 2. Medias de tallos medidos por metro lineal.

NUumero de Tallos (Segunda medicion)

Segun el analisis estadistico no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (Figura 3), sin embargo existi6 una
tendencia de T4 (Paquete: Algaenzims™® 2L.ha™ al suelo a la siembra. y
Algaroot™? 2L.ha™* + Turboenzims™? 20L.ha™ a los 45 dias) que presentd mayor
nidmero de tallos, seguido del T2 (Algaenzims™® 2L. a la siembra), en

comparacion al testigo.

Como se menciond anteriormente, no hay reportes preliminares, pero
el aumento del nimero de tallos puede relacionarse con la investigacion de
Diaz, (2002) quien menciona que al aplicar Algaenzims™® en semillas de

cilantro obtuvo mayor porciento de germinacion.
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No se encontraron diferencias estadisticas, segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 3. Medias de tallos por metro lineal medidos en la segunda medicion.

Altura de Plantas (Segunda medicién)

En la altura de las plantas medidas en un metro lineal, se encontraron
diferencias significativas de acuerdo al andlisis estadistico (Figura 4), siendo el
T2 y T4, los mejores tratamientos ya que se ubicaron en el primer grupo de
significancia, por lo que el peor tratamiento fue el T6 que se ubic6 en el tercer

grupo de significancia.

Lo cual concuerda con lo que reportan Blunden, (1991); Jeannin et al.,
(1991); Arthur et al., (2003), quienes afirman que los efectos conseguidos por
los productos formulados a base de algas marinas como bioestimulantes de las

plantas son: Aumento del crecimiento de las plantas; también los resultados de
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la investigacion de Acalco (2010),

gue dice que

la aplicacion de

TURBOENZIMS™R induce mayor crecimiento de raices y tallos.
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Las literales A, B, indican deferencia estadistica segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 4. Medias de altura de plantas medidas en un metro lineal.

Diametro de Tallo (Segunda medicién)

Para la variable de diametro de acuerdo al

andlisis estadistico

realizado, no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (Figura

5), en cuanto a los diametros de las plantas medidos en un metro lineal. Sin

embargo se observé una tendencia a aumentar del T5 con una media de 13.60

mm. Por lo que el tratamiento mas bajo fue el testigo con una media de 12.44

mm.
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Esto puede atribuirse a un alto contenido de elementos mayores y
menores, ademas de enzimas y reguladores de crecimiento en los extractos de

algas marinas (Canales, 1997).
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T5 T4 T6 T7 T2 T3 T1
B Medias| 13.60 | 13.28 | 13.12 | 12.93 | 12.92 | 12.86 | 12.44

No se encontraron diferencias estadisticas, segin la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 5. Medias de diametro de tallo por metro lineal.

Altura de Plantas (Tercera medicion)

Segun el andlisis estadistico, se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos en cuanto a la altura de plantas (Figura 6), siendo el T4
(Paquete) el mejor tratamiento que se ubicé en el primer grupo de significancia,
seguido por el T2 y T3, puesto que el peor tratamiento fue el T6 que ocupd el

tercer grupo de significancia.
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Lo cual coincide con la investigacion de Acalco (2010) y la afirmacién
de Blunden, (1991); Jeannin et al., (1991); Arthur et al., (2003), quienes
mencionan que al aplicar algas marinas se obtiene mayor crecimiento de raiz y

de tallos en las plantas.
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Las literales A, B, indican diferencia estadistica segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 6. Medias de altura de plantas medidas en un metro lineal.

Diametro de Tallo (Tercera medicidn)

De acuerdo al andlisis estadistico, no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos (Figura 7), en cuanto al diametro de tallo
medido en un metro lineal, durante la tercera medicion, aunque se observo una
tendencia mayor del T5 que presenté una media de 13.60 mm de diametro en

comparacion al testigo, que fue el peor tratamiento.
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Esto posiblemente se deba a que en ésta etapa la planta ya estabiliza
el ensanchamiento del diametro, relacionado con (Canales, 1997), que
manciona que los extractos de algas marinas son ricos de elementos mayores y

menores, ademas de enzimas y reguladores de crecimiento.
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DIAMETRO (mm.)

T5 T4 T6 T7 T2 T3 T1
B Medias| 13.60 | 13.28 | 13.12 | 12.93 | 12.92 | 12.86 | 12.44

No se encontraron diferencias estadisticas, segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
(T=Tratamientos).

Figura 7. Medias de diametro de tallo por metro lineal.

Rendimiento Comercial por Calidad

Extras

Segun el analisis estadistico, no se encontraron diferencias
significativas en la categoria de extras cosechadas en 1.5 metros lineales
(Figura 8), sin embargo todos los tratamientos tienden a superar al testigo. El

tratamiento 3 presenté mayor incremento en el peso de extras con 130% mas
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que el testigo, seguido del tratamiento T5 127%, T7 107%, T4 57%, T2 31% y

T6 8% mas que el testigo.

Lo cual puede relacionarse con la investigacion de Talamas (1998),
quien menciona que la aplicacion de extractos de algas marinas aumentan la

calidad de la papa.
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T3 T5 T7 T4 T2 T6 T1
B Medias| 1.355 | 1.342 | 1.219 | 0.925 | 0.775 | 0.637 | 0.590

No se encontraron diferencias estadisticas, segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 8. Comparacion de peso en categoria de extras entre los tratamientos.

Primeras

Segun el analisis estadistico no se encontraron diferencias
significativas en peso de la categoria de primeras (Figura 9). Sin embargo se
observo una tendencia del T2 que presentdé 12% mas peso que el testigo el

resto de los tratamientos presentaron igual 0 menor peso que el testigo.
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Esto se relaciona con la investigacion de Talamas (1998), quien
reporta que, aplicando ALGAENZIMS foliarmente, y suelo + foliar aumenté en

un 2% la calidad de primeras.
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T2 T7 T1 T6 T3 T4 T5
B Medias| 1.483 | 1.322 | 1.322 | 1.159 | 1.131 | 1.020 | 1.015

No se encontraron diferencias estadisticas, segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 9. Comparacion de peso en categoria de primeras entre los

tratamientos.

Segundas

De acuerdo al andlisis estadistico, se encontraron diferencias
significativas de los pesos (kg.) en categoria de segundas (Figura 10), en el
cual el mejor tratamiento fue el T2 (ALGAENZIMSM? 21..ha™ a la siembra + 1L.
foliar a los 45 dias) ya que se ubico en el primer grupo de significancia con un
peso de 1.965 kg (164% mas que el testigo), todos los tratamientos excepto el

T5 incrementaron el rendimiento de esta categoria desde un 36% hasta un
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164%, el Gnico tratamiento que presentd menor peso que el testigo fue el T5

(paquete) con un peso de 0.065 kg.

Lo que vuelve a concordar con la investigacion de Talamas (1998),

que al aplicar ALGAENZIMSMR aumentd el rendimiento de segundas en un 5%.

2.500
CV.=20.50 %
A
2.000
o
< 1.500
=z B B
'-g BC pgcC
¢ 1.000
w C C
o
0.500
0.000
T2 T7 T4 T3 T6 T1 T5
B Medias| 1.965 | 1.273 | 1.265 | 1.061 | 1.013 | 0.744 | 0.665

Las literales A, B, C, indican diferencia estadistica segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 10. Comparacion de pesos en categoria de segundas entre los

tratamientos.

Terceras

Segun el andlisis estadistico se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos (Figura 11), en el cual el mejor tratamiento fue el T2
(ALGAENZIMSMR 2L. a la siembra + 1L. foliar a los 45 dias), ubicandose en el
primer nivel de significancia, ya que los demas tratamientos incluyendo al

testigo se ubicaron en el segundo grupo de significancia. Sin embargo, todos
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los tratamientos tuvieron mayor rendimiento que el testigo, desde un 46% hasta

un 159%.

Esto concuerda con Talamas (1998), quien menciona que la

aplicacion de ALGAENZIMSMR aumentd la calidad en un 5% para terceras.

2.000
1.800
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1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200
0.000

CV.=26.23%

w

w
w
(o8]
w

w

PESO EN Kg.

T2 T7 T6 T3 T4 T5 T1
B Medias| 1.735 | 1.064 | 1.040 | 1.002 | 0.989 | 0.979 | 0.670

Las literales A, B, indican diferencia estadistica segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 11. Comparacion de pesos en categoria de terceras entre los

tratamientos.

Rendimiento total

Segun el analisis estadistico realizado para rendimiento total
cosechado en 1.5 metros lineales, se encontraron diferencias significativas
(Figura 12), en las cuales se demuestra que el mejor tratamiento fue el T2

(ALGAENZIMSMR 21.ha* a la siembra y 1L.ha™ foliar a los 45 dias, alcanzando
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un peso de 7.012 kg/1.3 m?. Kg, superando el peso del testigo en 89%. Todos
los tratamientos tuvieron mayor rendimiento total que el testigo, desde 21.5
hasta 89%.

Esto coincide con el trabajo de Talamas (1998), que reportd que con

el uso de algas marinas, se aumenta el rendimiento.

8.000

A CV.=21.39 %
7.000

6.000

>
w

w

5.000 B

4.000 B

3.000

PESO EN Kg.

2.000

1.000

0.000

T2 T7 T3 T4 T5 T6 T1
B Medias| 7.012 | 5.467 | 5.211 | 4.991 | 4.584 | 4.516 | 3.716

Las literales A, B, indican diferencia estadistica segun la prueba de Duncan (P < 0.05),
T=Tratamientos.

Figura 12. Pesos totales de los tratamientos sin importar categoria.

pHy Conductividad Eléctrica de suelos

pH
Segun el analisis estadistico, no se encontraron diferencias

significativas en valores de pH de los cuatro tratamientos medidos en el estrato

de 0.0 a 0.15 m. (Figura 13), sin embargo, el testigo y el T2 tendieron a un
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mayor valor de pH ambos con 6.7, seguidos por el T7 y T5 con 6.5y 6.4

respectivamente.

Los valores registrados son ligeramente altos en comparacion a
los de (SEP, 1982), quien dice que el pH debe ser ligeramente acido con un

valorde 5ab5.7.

6.75
6.7
6.65
6.6
6.55
6.5
6.45
6.4
6.35
6.3
6.25

CV.=3.78%

VALOR DE pH

T1 T2 T5 T7
® Medias 6.7 6.7 6.4 6.5

No existieron diferencias significativas entre tratamientos, segun la prueva de Duncan
(P = 0.05), T=Tratamientos.

Figura 13. Valores de pH en estrato de 0.0 a 0.15 m de profundidad de suelo.

De acuerdo al analisis estadistico, no se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos (Figura 14), aunque el T2 tendié a un mayor

valor de pH seguido del T1, en comparacién a los demas tratamientos.

En esta muestra se observa informacion diferente al estrato de 0.0 a

0.15 m, esto puede deberse a la profundidad de la muestra, pero se puede decir
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gue el suelo se encuentra en buenos niveles de pH para producir cultivos sin

ningun problema.

6.5

CV.=3.06%
6.4

6.3

6.2

6.1

6

5.9

VALORES DE pH

5.8
5.7

5.6

T1 T2 T5 T7
B Medias 6.3 6.4 5.9 6.3

No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, segln la prueba de Duncan
(P £0.05), T=Tratamientos.

Figura 14. Valores de pH, en estrato de 0.15 a 0.30 m de profundidad de suelo.

Conductividad Eléctrica

No se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en
la Conductividad Eléctrica en el andlisis realizado a estrato de 0.0 a 0.15 m
(Figura 15). Sin enbargo podemos decir que este es un suelo adecuado para la

produccion de cultivos, no presenta problemas de salinidad para los mismos.
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0.35

CV.=13.97 %
0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA (dS/m)

0.05

0.00

T1 T2 T7 T5

H Medias 0.32 0.27 0.26 0.24

No existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos, segin la prueba de Duncan
(P £ 0.05), T=Tratamientos.

Figura 15. Conductividad Eléctrica en estrato de 0.0 a 0.15 m de profundidad
de suelo.

De acuerdo al andlisis estadistico no presentaron diferencias
significativas en el andlisis realizado en estrato de 0.15 a 0.30 metros (Figura
16), ademas los valores de Conductividad Eléctrica son bajos, por lo que se

puede asegurar la produccion de cultivos sin problemas de salinidad.
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No existieron diferencias estadisticas entre tratamientos, segin la prueba de Duncan

(P < 0.05), T=Tratamientos.

Figura 16. Conductividad Eléctrica en estrato de 0.15 a 0.30 m de profundidad

de suelo.

Cuadro 2. Rendimiento por hectarea para cada tratamiento.

TRATAMIENTO RENDIMIENTO

ton/ha.

1 (testigo)
2

N o o~ W

27.5
51.8
38.6
36.9
33.9
33.4
40.5
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CONCLUSIONES

El Algaenzims™® a dosis de 2 L ha™ al suelo a la siembra + 1L Foliar a los 45
dias después de siembra acelero la brotacion de tallos e incrementé en un 89 %
el rendimiento respecto al testigo y aumentdé el porcentaje de primeras,

segundas y terceras.

La aplicacién de Algaenzims™® 2 L ha™® al suelo a la siembra + 1L Foliar a los
45 dias+ Algarroot™® 2 L ha™* + Turboenzims™? 20 L ha™ a suelo a la siembra,
incrementd la altura de las plantas, también se observdé una tendencia a

aumentar el contenido de proteina cruda en el tubérculo.

El producto mayor no mostro efecto sobre las variables evaluadas.

El efecto de Quitaflor no pudo observarse, debido a que se presentd una

helada, la cual provocé aborto de flores de todos los lotes.

La aplicacion de los productos (Algaenzims™®, Algaroot?, Turboenzims™® y

Mayor, no mostraron efecto sobre la conductividad y pH del suelo.
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RECOMENDACIONES

La aplicacion de estos productos tuvieron efectos positivos en el
aumento de tamafo, peso y numero de frutos, en la variedad Nortefia,

por lo cual se recomienda aplicarlo a otras variedades de papa.

Hacer los analisis de suelo antes y después de establecer el

experimento, para poder comparar elementos disponibles.

Probar los productos en diferentes etapas, para observar los beneficios

en el comportamiento del cultivo.
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Cuadros comparativos de

APENDICE

pesos promedio en kg y porcentaje en

categorias de los tratamientos contra el testigo.

Cuadro 3. Comparacion del T2 contra el T1 (testigo).

CATEGORIA T1 T2 PIFERENCIA %
(kg)
Extra 0.589 0.775 0.186 32
Primera 1.321 1.483 0.162 12
Segunda 0.744 1.965 1.221 64
Tercera 0.670 1.735 1.065 59
Cuarta 0.391 1.053 0.662 69
Peso Total 3.716 7.012 3.296 89
Cuadro 4. Comparacion del T3 contra el T1 (testigo).
CATEGORIA T1 T3 DIFERENCIA %
(kg)
Extra 0.589 2.033 1.444 45
Primera 1.321 1.131 0.190 14
Segunda 0.744 1.061 0.317 43
Tercera 0.670 1.001 0.331 49
Cuarta 0.391 0.661 0.270 69
Peso Total 3.716 5.211 1.495 40
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Cuadro 5. Comparacion del T4 contra el T1 (testigo).

CATEGORIA T1 T4 DIFERENCIA %
(kg)
Extra 0.589 0.925 0.336 57
Primera 1.321 1.020 0.301 23
Segunda 0.744 0.973 0.229 31
Tercera 0.670 0.989 0.319 48
Cuarta 0.391 0.994 0.063 16
Peso Total 3.716 4991 1.275 34
Cuadro 6. Comparacion del T5 contra el T1 (testigo).
CATEGORIA T1 T5 PIFERENCIA %
(kg)
Extra 0.589 1.342 0.753 28
Primera 1.321 1.342 0.021 2
Segunda 0.744 0.664 0.080 11
Tercera 0.670 0.979 0.309 46
Cuarta 0.391 0.583 0.192 49
Peso Total 3.716 4.910 1.194 32
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Cuadro 7. Comparacion del T6 contra el T1 (testigo).

CATEGORIA Tl T6 DIFERENCIA %
(kg)
Extra 0.589 0.636 0.047 8
Primera 1.321 1.159 0.162 12
Segunda 0.744 1.013 0.269 36
Tercera 0.670 1.040 0.370 55
Cuarta 0.391 0.668 0.277 71
Peso Total 3.716 4.516 0.800 22
Cuadro 8. Comparacion del T7 contra el T1 (testigo).
CATEGORIA T1 T7 DIFERENCIA %
(kg)
Extra 0.589 1.219 0.630 107
Primera 1.321 1.322 0.001 0
Segunda 0.744 1.273 0.529 71
Tercera 0.670 1.064 0.394 59
Cuarta 0.391 0.588 0.197 50
Peso Total 3.716 5.466 1.750 47
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Figura 17. Rendimiento por hectdrea del mejor tratamiento en comparacion con el testigo y ganancias significativas en

pescs.
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Analisis complementarios realizados al suelo
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Figura 18: Contenido de mataria orgénica en estrato de 0.0 a 0.15 m.
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Figura 19: Contenido de mataria organica en estrato de 0.15 a 0.30 m.
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Figura 20. Porosidad en estrato de 0.0 a 0.15 m.
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Figura 21. Porosidad en estrato de 0.15 a 0.30 m.
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Andlisis realizados en el tubérculo de papa.
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Figura 22. Porcentaje de contenido de proteina cruda en el tubérculo.

Cuadro 9. Valores porcentuales de las medias del andlisis de minerales

realizados en el tubérculo.

MINERALES TRATAMIENTOS

T1 T2 T4 T5 T6 T7
Nitrégeno 0.7 0.4 0.7 04 04 0.5
Fosforo 0.0006 0.0007 0.0006 0.0006 0.0006 0.0006 0.0005
Potasio 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3
Calcio 0.0007 0.0004 0.0004 0.0003 0.0004 0.0004 0.0003
Magnesio 0.005 0.003 0.004 0.003 0.004 0.004 0.004
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