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RESUMEN

Con el proposito de evaluar un fertilizante organico como
alternativa para reducir la fertilizacion tradicional y los dafios al
medio ambiente que conlleva. Se evalud el producto “Miyaorganic”, en
el cultivo de papa con el objeto de determinar la mejor dosificacion de

fertilizacion tradicional (FT) — Miyaorganic (MO).

Este trabajo se realizo en San Nicolas Buenos Aires, Puebla,
en el ciclo primavera verano 2004. Se evaluaron 4 tratamientos:
1.-80% FT — 20% MO, 2.- 60% FT — 40% MO, 3.- 40% FT — 60% MO,
4.- 20% FT — 80% MO, y 1 testigo tomado de un cultivo establecido y

manejado segun el productor.

Los resultaos obtenidos muestran que la mejor
dosificacion fue 20% FT — 80% MO (tratamiento 4) donde se obtuvo el
mayor promedio con 39.83 ton/ha, lo cual da un incremento de 67%

comparado con el testigo, el porcentaje de calidad del tubérculo y el
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desarrollo del cultivo no se vio afectada significativamente. La relaciéon
costo — beneficio fue de $ 1 - $ 0.89 para el tratamiento 4 , mientas
que para el testigo fue de $ 1 - $ 0.15, este ultimo es muy similar a

los tratamientos 1y 2.
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INTRODUCCION

La produccion de papa a escala mundial se localiza principalmente en
China, Rusia, Polonia, Estados Unidos, India y Ucrania (PANORAMA
MUNDIAL DE LA PAPA 1994-2001). En lo ultimos 10 afios la produccién
mundial de papa registré un incremento del 11%, al pasar de 277 millones
de toneladas en 1992 a 308 millones de toneladas en el 2001(FAO 1992-
2001). En México es la segunda hortaliza mas consumida, después del
jitomate, con una superficie sembrada de 67 mil hectareas de las que se
obtiene una produccion aproximada de 1, 350, 000 mil toneladas, mismas
que permiten satisfacer la demanda interna. Los principales estados
productores en los ultimos diez afios han sido: Sinaloa, Estado de México,
Nuevo Ledn, Chihuahua, Sonora y Guanajuato, quienes en conjunto
aportaron el 60 por ciento del total de la produccion nacional durante el
periodo analizado. (PANORAMA MUNDIAL DE LA PAPA 1994-2001).

La produccion de papa, al igual que otros cultivos, esta frente a retos
muy importantes, por lado ser competitivo y por otro observar politicas
globales de inocuidad alimentaria y proteccidn del medio ambiente. Estas
situaciones obligan a los productores, investigadores y otras personas
relacionadas con el cultivo, a buscar alternativas para hacer frente a estos
retos. Este trabajo especifico, tiene como objeto probar un fertilizante
organico “Miyaorganic”, que se presenta como una alternativa para reducir la
fertilizacion tradicional y por consiguiente los efectos nocivos que se generan
con esta practica, tales como: el desequilibrio natural de los suelos,
reduccion de la microflora (Simpson, 1991), compactacion (Konocova, 1982),
salinizacion y en general degradacion y empobrecimiento de los mismos
(Ortiz, 1980) ademas se busca abatir los costos que se generan por este
concepto, mediante el incremento en la productividad y el mejoramiento

gradual de los suelos.
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OBJETIVO

Determinar la mejor dosificacion de “Miyaorganic” — “Fertilizacion

tradicional” para el cultivo de papa Var. Gigant.

HIPOTESIS

Al sustituir la fertilizacién inorganica, en un 40-60%, con fertilizantes
organicos “Miyaorganic”, se incrementara la productividad y la calidad del

cultivo de papa var, Gigant.
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REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo
Origen E Historia

La papa es originaria de la regién sur de América, de la zona andina
que comprende los paises de Peru, Ecuador, Bolivia y las costas e islas del
sur de Chile. Algunas variedades silvestres son originarias de México. Los
incas del Peru cultivaban esta hortaliza desde hace dos mil afos, lo que
habla de la tradicion de este producto en las culturas indigenas del

continente.

Fue introducida a Europa después de la conquista de los espanoles,
apareciendo gradualmente en varios paises europeos durante los siglos XVII
y XVIIl. Durante el periodo de 1600 a 1845, la papa se constituyé como la
principal fuente de alimentos de Irlanda, siendo los inmigrantes de este pais,
los que la trajeron a Norteamérica en el ano de 1719. (PANORAMA
MUNDIAL DE LA PAPA 1994-2001).

Contenido Nutricional de la Papa

Pearsons (1983). Se podria decir que en términos generales, la papa
es uno de los alimentos mas nutritivos para el consumo humano, ya que
ademas de la gran cantidad de carbohidratos que aporta el tubérculo, la
produccién de proteinas por unidad de area de tiempo, es superior a otras
especies cultivadas, ocupando el segundo lugar en cuanto a proteina por

hectarea, en comparacion con la soya que ocupa el primer lugar.
La proteina de la papa tiene un valor biolégico solamente comparable

con la caseina de la leche. Ademas presenta un buen balance de

aminoacidos, siendo relativamente rica en lisina y triptofano, aunque pobre
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en metionina. Es también fuente de acido ascoérbico, tiamina, niacina,

piridoxina y sus derivados: vitaminas del grupo Bg Y riboflavina.

Cuadro 1. Composiciéon Quimica de la Papa

COMPONENTE PORCENTAJE
Agua 65-95
Carbohidratos 15-28
Proteinas 1-4

Grasas 0.05-0.9
Cenizas 0.5-1.5

Clasificacion taxondmica, de acuerdo con Baez (1983).

Reino: Plantae

Clasificacion Taxonomica

Subreino: Embryophyta

Division: Espermatophyta

Tipo: Angiospermae

Clase: Magnoliopside

Subclase: Gamopetala

Orden:Tubiflora
Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Subgénero: Pachystemomum
Seccion: Tuberarrium
Subseccién: Hyperbasarthrum

Especie: Tuberosum

16



Caracteristicas de la Papa Variedad “Gigant”

e Progenitores: Elvira x AM66-42

e Planta: Tallos poco numerosos, bastante gruesos, extendiéndose
poco, de color rojo morado palido (principalmente en axilas); de color
verde claro, foliolas primarias bastante grandes y ovales, con nervios
bastantes superficiales; muy escasas,

e Flores blancas.

e Tubérculos: De forma oval; piel amarilla, parcialmente aspera; carne
amarilla clara; ojos bastante superficiales.

e Maduracion: Intermedia

¢ Rendimiento: Muy alto

e Materia seca: Contenido mediano

e Calidad culinaria: Bastante firme al cocer, propensa a decolorarse
después de la coccion.

e Follaje: De desarrollo rapido, cubriendo bien el terreno.

e Brote: Al principio elipsoidal mas tarde coniforme, de color rojo
morado palido, poco belloso; yema terminal grande y abierta; yemas
laterales cortas.

e Enfermedades: Medianamente sensible a la Phytophtora de la hoja,
poco sensible al virus “Y”, inmune a los virus A, y X y a la sarna

verrugosa, resistente al prototipo A del nematodo dorado.

Requerimientos Climaticos y Edaficos

Temperatura.

El fotoperiodo y la temperatura afectan la formacion de tubérculos en
dias largos. La formacion de tubérculos ocurre si la temperatura es inferior a
20°C siendo la 6ptima de 12°C. Yamaguchi (1983).

Para un buen crecimiento del follaje se necesita una temperatura mas
alta para un, no sobrepasando los 30°C. Durante la tuberizacion es

importante que la temperatura se encuentre entre los 16 y 20° C, y en
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regiones calientes es esencial que las noches sean frescas para ayudar ala

induccién a la tuberizacion (SEP, 1987)

Humedad.

La planta de papa requiere una continua provision de agua durante la
etapa de crecimiento. La cantidad total de agua requerida por el cultivo es
aproximadamente de 500 mm.

Durante la primera etapa de su desarrollo, la planta soélo requiere
pequenas cantidades agua, pero después y hasta la cosecha, el consumo de
agua es alto, asi mismo, para facilitar la cosecha, el campo debe de estar
seco. Una deficiencia de agua durante la época de crecimiento de la planta,

disminuye la produccion y provoca la malformacion del tubérculo (SEP,1987)

Luz.
El tubérculo no requiere luz para brotar, sin embargo cuando la planta
ha emergido, necesita bastante luz para su desarrollo. Un sol fuerte durante

largos periodos de tiempo reduce la tuberizacion.

Fotoperiodo.

USDA (1969), reporta que los dias cortos aceleran la maduracion y
los dias largos fomentan el crecimiento de los tallos de las matas. La

maduracién completa imparte a la papa una calidad mayor y mejor.

Requerimientos Edaficos.

La papa puede crecer en casi todos los tipos de suelos, excepto en

suelos muy humedos, dado que este factor origina que la semilla se pudra.
La profundidad de la capa de tierra cultivable debe ser, por lo menos

de 35 cm para que las raices y los tubérculos puedan desarrollarse
adecuadamente (SEP 1987).
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La acidez del suelo 6 pH debe estar entre 5.5 y 7.0; la cantidad de
sales debe ser baja, y la cantidad de materia organica debe ser superior a

2% como minimo, para que el suelo no forme costras (SEP 1987).

Santos et al. (1988) menciona que los mejores suelos para el
desarrollo de la papa son los organicos, fértiles, porosos, profundos y bien
drenados. De ahi que los mas indicados sean los francos, franco-arenosos y

franco-limosos con suelo profundo y de buen drenaje.

Fertilizacién

Las papas requieren altos niveles de fertilidad del suelo para una
buena produccion. Una cosecha que tiene un rendimiento alrededor de 40
toneladas de papa por hectarea, extrae del suelo las siguientes

proximidades de elementos esenciales (SEP 1987).

Cuadro 2. Fertilizacion del Cultivo de la Papa

Elementos Esenciales

Requeridos en papa

139 Kg. de Nitrégeno

21 Kg. de Fésforo

165 Kg. de Potasio

8 Kg. de Calcio

15 Kg. de Azufre

15 Kg. de Magnesio, y cantidades minimas

de elementos menores.

La fertilizacion de la papa en México especificamente para la region
de San Nicolas Buenos Aires, Puebla, es de la siguiente forma: la totalidad
de fésforo, potasio y la mitad del nitrégeno en el momento de la siembra y el
50% restante del nitrégeno en la primera escarda. Las fuentes de
fertilizacion que usa el productor son: Sulfato de amonio (20.5-00-00),
fosfato diamonico (18-46-00) y cloruro de potasio (00-00-60).

Y las dosis se presentan en el siguiente cuadro.
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Cuadro 3.Dosis Utilizada por el Agricultor

Fertilizacion quimica de fondo

Nitrégeno 350
Fosforo 250
Potasio 450

Los cuales equivalen a aplicar por ha; 1230.09 Kg. de sulfato de amonio,
543.47 Kg. de fosfato diamonico y 750 Kg. de cloruro de Potasio, que en
mezcla dan un total de 2523.56 Kg. Con un costo de: $ 5643.00
Abonos Organicos

El uso de abonos organicos y la materia organica del suelo se han
asociado tradicionalmente con la fertilidad. Esto ha sido porque un suelo rico
en materia organica es frecuentemente productivo. Estos productos son
portadores de nutrientes en baja concentracién, por lo que seria necesario

aplicar grandes dosis para suministrar los nutrientes suficientes.

Las aplicaciones de estos abonos, se justifican en ocasiones en que
resultan superiores a los quimicos por la forma regular de suministrarlos a la
planta, lo que puede estar acorde con las necesidades de la misma, ademas

de ser regulador contra la lixiviacion.

También es necesario senalar el aporte de microelementos, asi como
los efectos quelatizantes y solubilizadores de la materia organica sobre los

nutrientes del suelo.

La materia organica actua sobre la estructura del suelo y favorece la
aeracion, el drenaje, el enraizamiento y la capacidad de retener agua. Las
cosechas promedios en estos suelos pueden ser aumentadas por el uso de
fertilizantes organicos pero esto soOlo se justifica si el abono es

aceptablemente barato en relacion con el valor del cultivo.
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Los efectos especiales en la manera de suministrar nutrientes, por sus
efectos quelatizantes, estimulantes y/o fisicos resultan en beneficios para
cultivos lo suficientemente valiosos en relacion con el precio del abono, pero

fundamentalmente el beneficio que trae a la salud y el ambiente.

El abono organico es el fertilizante mas antiguo que se conoce. Con
el crecieron las primeras plantas que surgieron de anos en la tierra. La
principal razén de aplicar estos materiales organicos es devolver al suelo

todo aquello que el cultivo a las plantas le han quitado (Cruz, 1986).

Valor del Uso de los Abonos Organicos.
El valor del uso de los abonos organicos sobre las caracteristicas de
los suelos estriba fundamentalmente en los cambios que experimentan estos

en sus propiedades quimicas, fisicas, biolégicas y nutricionales.

Propiedades Quimicas.

Las propiedades quimicas del suelo que cambian por efecto de la
aplicacion de abonos organicos, son principalmente el: contenido de materia
organica, el porcentaje de nitrégeno total, la capacidad de intercambio de

cationes y la concentracién de sales.

Todas estas caracteristicas son indicadoras de un cambio en la

disponibilidad de nutrimentos del suelo para las plantas.

Propiedades Fisicas.

Los abonos organicos mejoran las propiedades fisicas de los suelos,
principalmente en lo que se refiere a la velocidad de infiltracion,
conductividad hidraulica, retencion de agua, densidad aparente y estabilidad

de los agregados.

Los cambios en las propiedades fisicas del suelo por el uso de
abonos organicos en general son muy pequefos, y no es posible observar
variaciones de los valores anteriores en uno o dos afios de aplicacion, sino

después de varios anos en forma consecutiva.
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Propiedades Nutricionales.
Los efectos benéficos de los abonos organicos en el mejoramiento de
las propiedades nutricionales son facilmente observables, y esto es mas
evidente en aquellos suelos agricolas que no han recibido abono organico

durante los afos que han estado sometidos a monocultivos (Santos, 1988).

Propiedades Biolégicas.

El efecto benéfico que aportan los abonos organicos en las
propiedades biolégicas de los suelos son: un suelo fértil, debe ser
biolégicamente activo; los microorganismos presentes; influyen en muchas
propiedades del suelo y también tienen efectos directos en el crecimiento de
las plantas (Stewart, 1982).

Fuentes de Materia Organica
Por lo general todos los suelos contienen un porcentaje pequefio de
materia organica en intima mezcla con sus componentes minerales y los
derivados de restos de plantas y animales, incluidas las raices, rastrojos y
otros residuos de cosecha, asi como microorganismos del suelo, tales como

bacterias, hongos, lombrices de tierra, etc.

El porcentaje de materia organica presente en el suelo esta
determinado por algunos factores como la reaccion del suelo, el tipo de
vegetacion, la clase de microbios edaficos presentes, el avenamiento,

precipitaciones y las temperaturas.

Diversos tipos de microorganismos del suelo descomponen todos
estos minerales al fin, se convierten en un material amorfo bastante estable,
de color pardo a negro, conocido como humus, que no se asemeja en modo

alguno a los materiales que le dan origen(FAO, 1984).

La materia organica que ingresa al suelo es atacada por los
microorganismos mineralizando una parte y humificando el resto. En el

proceso general se encuentran: residuos sin atacar, residuos algo

22



> wbdh -

descompuestos, productos intermedios, complejos organicos nuevos (el
humus), compuestos organicos solubles y compuestos minerales facilmente

asimilables para las plantas (Sipmson, 1991).

Tipos de Abonos
Hay abonos organicos y minerales o quimicos, también llamados

inorganicos. En cuanto a los abonos organicos podemos dividirlos en:

La composta (mezcla o composta).
Abonos estiércoles.

Abonos a base de plantas.
Abonos con desechos de pescado.

Compostas.

Los compuestos se pueden preparar pudriendo paja y otros
desperdicios de las granjas. Es necesario agregar fertilizante nitrogenado
para ayudar a los microorganismos a descomponer la paja. Estos tipos

abonos son muy usados en la horticultura casera.

Estiércol de granja.

El estiércol de granja aporta nutrientes a las plantas, tanto principales
como menores. En promedio, el estiércol de granja seco contiene alrededor
de 2% de N, 0.7% de Ky 0.4% de P, pero los diferentes lotes pueden
contener porcentajes de nutrientes muy distintos, dependiendo de su origen

y forma de almacenarlo.

Los estiércoles y los abonos organicos estan formados principalmente
por desechos y residuos de plantas y animales. Contienen mucho carbono y
porcentajes de residuos de nutrientes vegetales, que por lo general

proceden de las plantas que fijaron el carbono.

Los fertilizantes organicos, por lo comun consisten en desperdicios del

tratamiento industrial de partes de plantas y animales. Estos contienen mas
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nitrogeno y fésforo que los estiércoles y comunmente se les incluye en la

categoria de fertilizantes (Cooke, 1986).

Las Ventajas de los Abonos Organicos en el Suelo.
Los abonos organicos nos aportan una gran cantidad de minerales

para el desarrollo de las plantas.

e Su aplicacion en grandes cantidades no dana a la planta.

e Protege del lavado de los nutrientes aportados por los fertilizantes
quimicos.

e Controlan la acidez del suelo (el pH).

e Dan mejor textura, hacen mas manejable los suelos barrosos.

e En suelos arenosos de mayor absorcion mantienen mas tiempo el
agua.

¢ Con su aplicacion da alimento al suelo hasta por tres afios.

La materia organica ejerce gran influencia sobre las propiedades del

suelo como:

1) Mejora al suelo y facilita su laboreo.
2) Facilita la absorcidn del agua el agua y da capacidad para mantener
mayor tiempo la humedad.
3) Facilita la obtencion de los nutrientes a las plantas haciéndolos faciles de
asimilar o de aprovecharse.
4) Aumenta la cantidad de microorganismos que descomponen todos los
desechos para que sean aprovechados por las plantas vegetales
(Gavande, 1972).

Nufiez (1988) menciona que los abonos organicos tienen ciertas

ventajas sobre los productos quimicos comerciales:
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e Poseen un mayor efecto residual.
¢ Proporcionan mayor capacidad en la retencion de humedad del suelo, la

porosidad y densidad aparente.

Ortega (1982) cita que la materia organica afecta a un gran numero

de las propiedades de los suelos, por ejemplo:

e Color del suelo.
e Favorece la formacion de agregados estables y reduce la plasticidad y
cohesion.
e Favorece la disponibilidad de nitrégeno, fosforo y azufre a través de la

mineralizacion de sus compuestos organicos.

Los principales elementos de constitucion que posee la materia
organica son el Carbono (C), el Hidrogeno (H), el Oxigeno (O) y el Nitrégeno
(N). La materia organica proviene de la sintesis de los organismos vivos que
combinan los distintos elementos en su funcionamiento metabdlico y
catabdlico (Solis, 1992).

Nava (1992) menciona que la materia organica es una sustancia muy

compleja, de naturaleza variable y de origen diverso.

Contiene un sin fin de materiales cuyos porcentajes varian de
acuerdo con la clase de residuos (planta y animales) y su estado de

descomposicion.

Asi mismo, la materia organica interviene en varios procesos
fisicos y quimicos en el suelo, tales como: el suministro de elementos
nutritivos por la mineralizacion; en particular, la liberacion de
Nitrogeno, Foésforo, Azufre y micronutrientes disponibles para las
plantas, compensacion de los suelos contra cambios quimicos rapidos

en el pH causados por la adicion de enmiendas y/o fertilizantes y la
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reduccion de la alcalinidad debido a la liberacion de los acidos

organicos en descomposicion.

Buckmann y Brady (1977) mencionan que este tipo de materia
organica tiene capacidad para mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo. Por su parte, Cooke (1981) afirma que el Nitrogeno
(0.5 por ciento), el Fésforo (0.25 por ciento) y el Potasio (0.5 por ciento) que
contiene son liberados gradualmente conforme el estiércol se descompone

en la rizosfera.

La materia organica puede incluir una gran cantidad de compuestos
quimicos entre los que destacan los carbohidratos, proteinas, aminoacidos,
grasas, aceites, resinas, alcoholes, acidos organicos, lignina, fenoles y

alcaloides.

Estos elementos pueden ser descompuestos a una velocidad
dependiendo de los factores tales como: la composicién y tamafio de las
particulas en el suelo, tipo de microorganismos y poblacion microbiana del
suelo, disponibilidad del nutrimento para los microorganismos, incluyendo la
relacion C/N, humedad disponible, temperatura, pH del suelo y aireacion
(Ortiz, 1980)

Los Abonos Organicos y la Fertilidad del Suelo

Tal como ocurre con el nitrogeno, la aprovechabilidad del fosforo y del
azufre, contenidos en los abonos organicos, se halla en cierta forma
regulada por la relacion de concentraciones de carbono y de aquellos
elementos en el mineral organico. Si la relacién C/P es igual o menor de 200,
ocurre una mineralizaron del fésforo organico durante la descomposicion de
la materia organica. Si por el contrario, dicha relaciéon es igual o mayor de
300, ocurrira una inmovilizacion del fésforo aprovechable durante el mismo

proceso.

Ademas de la aportacion directa de nutrimentos vegetales de la

materia organica al suelo, ésta forma complejos con los nutrientes presentes
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en el suelo o adicionados como fertilizantes manteniéndolos en forma
aprovechable, los efectos benéficos generales de la adicion de abonos
organicos al suelo se traducen en aumento de los rendimientos que muchas

veces no se logran con los fertilizantes quimicos (Nufiez, 1990).

Relacién de los Abonos Organicos con:

El Nitrégeno en el Suelo.

Uno de los efectos mas importantes de los abonos organicos en el
suelo es el suministro de nitrdgeno aprovechable para las plantas. Sin
embargo, la liberacién de este nutrimento solo ocurre mediante una relacion
estrecha carbono/nitrogeno (C/N) del material utilizado. En términos
generales, puede decirse que si la relacion C/N es mayor de 30, no hay una
liberacion inmediata de nitrégeno aprovechable, sino mas bien una fijacién
de las formas nitricas y amoniacas, reduciéndose la aprovechabilidad del
nitrégeno en el suelo; por el contrario, si dicha relacion es menor de 20, algo
del nitrdgeno se mineraliza quedando disponible para las plantas (Nufiez,
1990).

El nitrbgeno en muchos suelos esta presente en muy bajas
concentraciones y es el elemento cuya disponibilidad limita mas que

cualquier otro nutrimento vegetal las cosechas (Carbonero, 1985).

Las pérdidas de nitrégeno durante el ciclo de un cultivo anual debidas
a la fijacion del amonio en limos y arcillas, donde se aplican fertilizantes
amoniacales, pueden ser del 7 al 41 por ciento del nitrdgeno aplicado

(Vazquez y Cajustes, 1977).
Tisdale y Nelson (1982) mencionan que puede haber un incremento
francamente rapido en la fraccion de nitrogeno del suelo, causado por la

liberacion de los materiales organicos en descomposicion.

El Fésforo en el Suelo.
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Ortega (1982) sefiala que el contenido de fésforo organico en el suelo
puede variar considerablemente, encontrandose datos desde 18 hasta 1,600
ppm. La cantidad de fosforo organico presente en un suelo esta relacionado
con el contenido de carbono y nitrégeno, asi, este mismo autor menciona
que la relacién promedio C: N:P,Os de 110:9:1 es la mas comun en suelos
organicos.

Fuentes (1989) encontré que la asimilacién del fésforo se favorece
cuando hay un buen nivel de materia organica y de fosforo en el suelo. De
donde es importante el aporte de materia organica y de no escatimar la dosis
de abonado de fésforo. Cuando se abona con escasez se aprovecha un

porcentaje menor que cuando se abona con una cantidad adecuada.

Potasio en el Suelo.

En contraste con las complejidades de las relaciones de nitrégeno en
el suelo, el P y el K se comportan en forma simple. Si se proporciona mas P
y K del que absorben las siembras, los excedentes se acumulan en el suelo
para aumentar las existencias de P y K potencialmente solubles (sin
embargo, cuando se emplean con regularidad dosis grandes de K, parte de
este puede lixiviarse). Creemos que la totalidad de esos residuos de P y K

pueden finalmente volverse disponibles para los cultivos (Cooke, 1986).

La aplicacion de K en el suelo, asi como de estiércol de granja, deja
residuos que benefician a las siembras y esas reservas se deben tomar en

cuenta al planear el uso de nuevas dosis de fertilizante (Bidwell, 1979).

Debido a que existe en los suelos mucho K total, puede parecer
sorprendente que las sales de potasio sean fertilizantes de importancia.
Muchos suelos arcillosos contienen 1% o mas de K total. Algunas arcillas
liberan con regularidad K y proporcionan suficiente de este para los cultivos
durante muchos anos, pero otros suelos arcillosos y la mayoria de las

tierras arenosas, pueden proporcionar poco K.

Los cultivos absorben mucho K (es comun que sea en el rango de 100

a 300 kg/ha) a menos que esa cantidad se retorne en forma de abonos

28



organicos o estiércol de los animales de pastoreo, las reservas de muchos
suelos se agotan, de tal manera que tarde o temprano no es posible tener en

ellos rendimientos maximos (Cooke, 1986).

Efectos Fisicos de los Abonos Organicos Sobre el Suelo.

Clasicamente se ha sefalado que los principales beneficios de los
abonos organicos sobre el suelo son de tipo fisico. Aunque no existe una
cuantificacion abundante de los fendmenos, podria decirse que es un criterio

mundialmente aceptado.

En primer lugar por el efecto floculante y cementante de la materia
organica no se duda del mejoramiento de la estructura, y por ende, de la
disminucién de la densidad aparente que puede ocasionarse a un suelo ante

el uso abundante y continuo de abonos organicos.

Los abonos organicos mejoran las propiedades fisicas de los suelos,
principalmente en lo que se refiere a la velocidad de infiltracion,
conductividad hidraulica, retencion de agua, densidad aparente y estabilidad

de los agregados.

Los cambios en las propiedades fisicas del suelo por el uso de
abonos organicos en general son muy pequefos, y no es posible observar
variaciones de los valores anteriores en uno o dos anos de aplicacion, sino

después de varios afnos en forma consecutiva.

Los principales efectos de la materia organica sobre las propiedades

de los suelos y los cultivos son:

Favorecen la formaciéon de agregados y estructuracién del suelo; debido
a su accidn cementante se incrementa la agregacion de las particulas
sblidas y se mejoran la estabilidad estructural lo cual trae como

consecuencia:

Reduccion de la densidad aparente y densidad de sélidos.
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Incremento en la caracteristica de retencion de humedad, generalmente
incrementando la humedad disponible para las plantas y mejorando la
eficiencia en el uso del agua.

Disminuye la conductividad térmica del suelo haciéndolo mas resistente a
los cambios bruscos de temperatura.

Disminuye la resistencia del suelo a la penetracion de raices y la

facilidad de laboreo (Kononova, 1982).

Los efectos nutricionales de estas condiciones se ven reflejados en la
mayor penetracion radical y el mejor movimiento de aire, agua y nutrimentos
(Bersth, 1995).

La materia organica del suelo se encuentra estrechamente
relacionada con la productividad agricola de este, y las mejores condiciones
fisicas, quimicas y microbiologicas para los cultivos son generalmente
encontrados en suelo con alto contenido de materia organica (Castellanos,
1982).

El contenido en materia organica de un suelo es determinante en las
necesidades de nutrimentos; por influir en la capacidad de intercambio
cationico y en la capacidad del suelo para retener el agua, los suelos que
contienen una importante cantidad de materia organica (del 2.5 al 10 por
ciento) estaran sometidos a un menor grado de lavado y mantienen en forma
disponible mayor cantidad de nutrimentos que los suelos con bajo contenido
en materia organica, circunstancias que determinaran que disminuyan las

necesidades de nutrimentos (Simpson, 1991).

Ortiz y Ortiz (1980) indican que con el cultivo intensivo de los suelos,
estos van perdiendo materia organica la cual no es restituida y por
consiguiente promueve condiciones de suelo compacto, duro, con raices de
desarrollo superficial y disminucion en el almacén de agua, ademas los
mejoradores organicos tienen un aspecto benéfico ya que son fuente directa
en nutrimentos para las plantas como Nitrégeno, Fdésforo, Potasio, Azufre,

Boro, Molibdeno y en los suelos alcalinos la descomposicién de la materia
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organica libera Bioxido de carbono que ayuda en la solubilizacién de varios

nutrimentos como Hierro, Magnesio y Zinc.

Moreno (1982) menciona que debido a la extraccion de los nutrientes
necesarios para su crecimiento las plantas disminuyen la fertilidad de suelos,
pero esta puede conservarse si se reintegra fertilizacion mineral por abonos
organicos, que ademas de proporcionarle los nutrientes necesarios a las
plantas, promueve entre otros casos una mejor textura y estructura de los

suelos.

Augenstein (1976) concluye que en el proceso de digestion de
algunos organicos que se encuentran en un volumen cerrado (fermentacion
anaerobica) consumen sustrato, ya sea estiércol o algun otro material
organico, dando como productos finales metano, biéxido de carbono,

biomasa y residuos no procesados.

Miyaorganic

Es un fertilizante totalmente organico que proviene de un proceso de
composteo mas temperatura que proporciona un mejor medio en el que se

desarrollan las plantas permitiendo obtener mejores cosechas.

El amplio proceso a través del cual se origina “Miyaorganic” permite
que al ser aplicado al suelo y estar en contacto con las raices de la planta,
se reactive la microflora y la micro fauna, lo que representa un incremento en
la simbiosis de las raices y los microorganismos del suelo creando una
mayor disponibilidad de los nutrientes existentes en el suelo que en conjunto
con la amplia gama de nutrientes aportados por “Miyaorganic” generan un
mejor medio para el desarrollo de las raices y la planta y asi se incrementa

la produccidn y la calidad de los productos.

”n

Cuadro 4: Caracteristicas del “Miyaorganic
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Caracteristicas Valor
Densidad Aparente 0.550cm?
Conductividad Eléctrica 1.7 mmhos
PH 7.2
Ca 195 ppm
Fe 9.2ppm
Zn 2.3 ppm
K 400 ppm
Al 3 ppm
Cu 0.4 ppm
Mg 3.7 ppm
Mn 0.5 ppm

Libre de metales pesados
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica

El presente trabajo se realizé en el rancho La Providencia, municipio
de San Nicolas Buenos Aires, estado de Puebla. Con coordenadas de
19° 13’ 557 latitud norte y 97° 31’ 32” longitud oeste a 2390 msnm. Durante
el periodo de Abril a Julio del 2004.

Descripcion de Tratamientos

Se evaluaron 4 tratamientos de” Miyaorganic” y 1 testigo dando un

total de 5 tratamientos, tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Fertilizacion de Fondo
Tratamientos
Porcentaje Porcentaje de
Fertilizaciéon Tradicional “ Miyaorganic”
1 80 20
2 60 40
3 40 60
4 20 80
5 100 0 Testigo

Establecimiento del Experimento
El lote donde se establecid el experimento, cuenta con una superficie
de 10 hectareas que el productor tiene destinadas para la produccion de

este cultivo.

La parcela experimental ocupé una superficie de 4500 m?, en la que
se establecieron 4 tratamientos aleatoriamente con una superficie de
1125 m? cada uno y el testigo fue evaluado con la superficie restante.

La distancia entre surcos es de 0.92 m. y la distancia entre plantas es
de 25cm.
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La aplicacion de los tratamientos se realizo en el momento de la
siembra, el “Miyaorganic” se mezclo con el fertilizante tradicional,
depositando el fertilizante al fondo del surco a las dosis respectivas para
cada tratamiento, esto se hizo de forma manual, debido a que el fertilizante
no bajaba en la abonadora, posteriormente se coloco la semilla y fue
cubierta por una capa de tierra de 15 cm, de espesor aproximadamente esto

de hizo de forma mecanica.

Las fuentes que se utilizaron en el experimento fueron: Urea
(46-00-00), Triple 17 (17-17-17) y Sulfato de potasio (00-00-50)

Variables a Evaluar

Altura de la Planta (cm.)

Se seleccionaron cinco plantas al azar de cada unidad experimental,
las plantas fueron medidas desde la base del tallo hasta el brote mas
reciente para asi obtener un valor promedio. Este dato se tomo 2 veces; a

los 33 y alos 66 dias después de la siembra.

Diametro de Tallo (cm.)

Se muestrearon cinco plantas al azar de cada unidad experimental,
las plantas fueron medidas en la base del tallo para determinar el diametro y
asi obtener un valor promedio. Este dato se tomo 2 veces; a los 33 y a los 66

dias después de la siembra
Peso Fresco de tallos y hojas (gr.)

Se muestrearon cuatro plantas al azar de cada unidad experimental,
las plantas fueron pesadas para asi poder tener un valor promedio. Este

dato se tomo a los 66 dias después de la siembra.

Calidad de 17, 2°, 3% 4°
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El nimero de tubérculos se contd durante la cosecha, marcandose en
el surco una distancia de 10 m, para esta variable se tomaron 2 surcos de
10 m cada uno por cada tratamiento. Las papas se separaron por calidad en

base a la siguiente clasificaciéon (cuadro 5).

Cuadro 5: Clasificacion de Tubérculo por Calidad

Calidad Diametro (mm)
Primera 85a55
Segunda 55a 35
Tercera 35a28
cuarta Menor de 28

Rendimiento Total del Tubérculo (ton.)

El rendimiento total se calculo sumando el peso total de los tubérculos
obtenidos en los 10 m de surco, para esta variable se tomaron 2 surcos de
10 m cada uno por cada tratamiento, evaluados este dato se extrapolo a

ton/ha.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron los siguientes.

Altura de Planta

80
70.6
20 - 68.8
' 63.2
60
52.8
— 50
£
o
© 40 I ALTURA DELA
32 E_ANTA (cm) 33
1as
< 3
B ALTURA DELA
20 PLANTA (cm) 66
dias
9.2
10 +—+ 5.9 5.8 -
0
1 2 3 4 Testigo
C.V (33 dias) = 43.89 % .
C.V (66 dias) = 16.20% Tratamientos

Figura 1: Altura promedio de la planta a los 33 y 66 dias después de la

siembra (dds).

Para esta variable se tomaron 2 muestreos durante el ciclo del cultivo,
de acuerdo a los datos obtenidos se observd que existen diferencias entre
tratamientos (Figura 1). A los 33 dds la altura promedio de la planta fue de
6.98 cm. y el tratamiento 3 fue el de mayor altura superando al testigo en un

33.33%
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A los 66 dds la altura de la planta también fue diferente entre los
tratamientos, el valor promedio fue de 64.04cm y el testigo supero a todos

los tratamientos. (Figura 1).

Diametro de Tallo

25
19.2
20 18
17.2
—
£
€ 15
Y 13.6 @ DIAMETRO DE
=t TALLO (mm) 33
© 10.2 10.6 dias
E 10|
= 8 m DIAMETRO DE
o TALLO (mm) 66
dias
5 1 |
0
1 2 3 4 Testigo
C.V (33 dias) = 17.67% .
C.V (66 dias) = 22.63% Tratamientos

Figura 2: Diametro de tallo promedio de la planta a los 33 y 66 dias

después de la siembra (dds).

Para esta variable tambien se tomaron 2 muestreos durante el ciclo
del cultivo, de acuerdo a los datos obtenidos se observd que existen
diferencias entre tratamientos (Figura 2). A los 33 dds el diametro de tallo
promedio de la planta fue de 10.76 mm y el tratamiento 1 fue el de mayor

diametro de tallo superando al testigo en un 30.18%

A los 66 dds el diametro de tallo de la planta también fue diferente
entre los tratamientos, el valor promedio fue de 17mm y el tratamiento 2 fue
el de mayor diametro de tallo superando al testigo en un 41.17%, todos los

tratamientos superaron al testigo.
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Peso Fresco de tallos y hojas
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Figura 3: Peso fresco de tallos y hojas a los 66 dias después de la

siembra (dds)

En esta variable se tomo solo un muestreo durante el ciclo del cultivo,
de acuerdo a los datos obtenidos en la muestra se observo que existen
diferencias entre tratamientos. EI peso promedio fue de 1071.5 gr vy el
tratamiento 1 fue el de mayor peso, superando al testigo con un 34.97%.
(Figura 3)
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Rendimiento total
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Figura 4: Rendimiento total en ton/ha

En la figura 4 se observa que el rendimiento fue diferente en cada
tratamiento, el tratamiento que obtuvo la producciéon mas alta fue el
tratamiento 4 con 39.83 ton/ha, superando al testigo con un 67% y al

tratamiento 3 con 8.85% los tratamientos 1 y 2 fueron similares al testigo.
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Calidad 1%, 27, 3%y 4°
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Figura 5 Porcentaje de calidad/Ha

En el testigo se obtuvo un mayor porcentaje de tubérculos de 12
calidad con un 39.08% lo cual equivale a 6.62% de incremento con
respecto al tratamiento 4, que se considera en términos econémicos como el

mejor (ver relacion costo- beneficio, cuadro 7).

En el tratamiento 2, se dio el mayor porcentaje de tubérculos de 2°

calidad (39.65%), superando al tratamiento 4 en un 2.61%.

En los tratamientos 1 y 2 se obtuvo el mayor porcentaje de 3% y 42

(figura 5).
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A un y cuando el tratamiento 4 obtuvo los mas altos porcentajes de 12
y 2%, obtuvo los mas altos rendimientos de estas calidades, lo cual en

términos econdémicos lo hace mas rentable (ver cuadro 7)

Relacion Costo-Benéfico

La relacién costo-beneficio se presenta en el cuadro 7, donde se
reporta la utilidad bruta por hectarea, obtenido de acuerdo al precio del
mercado para las distintas categorias y el rendimiento extrapolado en ton/ha
menos los costos del cultivo considerando el incremento de la aplicacién del

producto en investigacion se presentan en el cuadro 6.

Se puede observar que el tratamiento 4 tiene una relacion costo-
beneficio de $1 - $ 0.89, mientras que para el testigo es de $1- $0.15 y
$1-%0.07 y $1 — $0.16 para el tratamiento 1 y 2 respectivamente.

Por lo cual con los datos obtenidos se puede decir que el tratamiento
4 (20 %FT — 80% MO) presenta los mejores resultados aparte de los
beneficios que pueda proporcionar a largo plazo como el mejoramiento del

suelo.
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Cuadro 6: Costos del cultivo de papa, en la region de San Nicolas Buenos aires Puebla, para el ciclo primavera-verano 2004.

ACTIVIDAD COSTO
Preparacién de terreno $ 1,600.00
semilla (4 ton/ ha) $ 24,000.00
Tratamiento de la semilla | $ 260.00
Siembra $ 1,000.00
Agroquimicos $ 21,530.00
Cosecha $ 5,800.00
Fertilizacion $ 5,643.00

COSTOREAL/HA| $ 59,833.00

Cuadro 7: Relacién- Beneficio Costo del cultivo de papa, en la region de San Nicolas Buenos aires Puebla, para el ciclo primavera-verano 2004

Incremento Rendimiento CALIDAD Y VALOR DE LA PRODUCCION

Tratamientos|Costo real/ha Por Total (t Valor de Venta |Utilidad Bruta
Fertilizacion | 10t (ton) | 1ra $3.5/Kg. | 2da $3.0/Kg. | 3ra $1.8/kg | 4ta $1.8/kg
. 23.53 9.32 ton 9.04 ton 4 .38 ton 1.09 ton

testigo $59,833.00, $0.00 0% 39.08% 37 93% 18.39% 4549 $ 69,086.00%$ 9,253.00
20.25 7.64 ton 7.64 ton 2.69 ton 2.24 ton

1 $61,204.00| $1,371.00 151% 37 77% 37 77% 13.33% 11.11% $ 65,528.00$ 4,378.00
26.10 6.97 ton 10.34 ton 6.52 ton 2.25 ton

2 $61,325.80| $1,492.80 9.43% 26.72% 39.65% 5% 8.62% $ 71,201.00$ 9,875.20
36.59 14.15ton 13.59ton 6.41ton 2.38 ton

3 $61,447.20| $1,614.20 53.91% 38.68% 37 15% 17 52% 6.51% $ 106,117.00/$44,669.80
39.83 14.53 ton 15.40 ton 8.19 ton 1.80 ton

4 $61,568.60| $1,735.60 67% 36.49% 38.64% 20.56% 451% $ 115,037.00/$53,484.40
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CONCLUSIONES

A base a los resultados obtenidos en este trabajo realizado en la
region de San Nicolas Buenos Aires, Puebla y de acuerdo al objetivo e

hipotesis se concluye lo siguiente:

La mejor dosificacion fertilizacion tradicional (FT) — Miyaorganic
(MO) fue de 20%FT — 80% MO, en el cual se obtuvo el mejor rendimiento
(39.83 ton/ha)

La calidad de 12 y 22 la altura de planta y peso de tallos y hojas
obtenidas en el tratamiento 4, fue similar al testigo, superando a los

tratamientos 1y 2.

La relacion costo-beneficio del tratamiento 4 fue de $1 - $ 0.89,

mientras que para el testigo fue de $1- $0.15
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APENDICE

Cuadro 8. ANVA Altura de la planta (cm) a los 33 dias

Cuadro 9. ANVA Altura de la planta (cm) a los 66 dias

Cuadro 10. ANVA diametro de tallos (mm) a los 33 dias
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