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Resumen

En el presente estudio se evalud la respuesta productiva del cultivo de papa Solanum
tuberosum L. Var. Diacol Capiro. A la aplicacion foliar de bioestimulantes orgéanicos bajo
las condiciones agroecolégicas presentes en el municipio de La Unién, Oriente de Antioquia.
Para lograr dicho objetivo se emplearon dos tratamientos con 10 repeticiones durante 22
semanas, Un tratamiento compuesto por un Bioestimulante organico que potencializa los
procesos metabolicos de la planta y el otro responde al manejo convencional del cultivo en
la zona. Para valorar su efecto en la produccion, durante la cosecha, se seleccionaron 10
plantas al azar y se midieron nimero de tubérculos por planta, didmetro del tubérculo (cm) y
peso del tuberculo (gr). Como resultado de la investigacion no se encontro diferencias
significativas en los pesos y didametros de cada uno de los tubérculos, pero si hubo
significancia estadistica del nimero de tubérculos entre cada tratamiento p= 4.618E709, a

favor del Bioestimulante, el cual equivale al 18.6% mas nimero de tubérculos.
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Abstrac

In the present study, the productive response of potato cultivation (Solanum
tuberosum) variety Diacol capiro to the application of organic biostimulants under
agroecological conditions of the municipality of La Union, East of Antioquia, was evaluated.
To achieve the goal, two treatments were used, treatment 1 was a biostimulant to improve
the conditions of chemical applications and treatment 2 was conventional farm applications.
Both were used for 22 weeks. To assess their effect on production, during harvest, 10 plants
were selected at random and the number of tubers per plant, tuber diameter (cm) and tuber
weight (gr) were measured. As a result of the research, no significant differences were found

in the weights and diameters of each of the tubers but there was statistical significance of the



number of tubers between each treatment p = 4,618E-09, in favor of the biostimulant, which
is equivalent to 18.6% more number of tubers.
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Introduccion

El cultivo de papa (Solanum tuberosum) se ha convertido en una fuente de ingreso
indispensable para muchos productores, por ser un producto de alta demanda en el consumo
humano, contribuye en el desarrollo del sector comercial, productivo y agricola. A nivel
nacional, se cultivan alrededor de 130.000 hectareas, de las cuales, méas de 90.000 familias
rurales realizan la siembra de este cultivo para su sustento (Buitrago, 2018)

En Colombia, el cultivo de papa es el cuarto cultivo mas sembrado, ocupa el tercer
lugar, con una produccion promedio de 1.847.146 ton/afio y con rendimientos de 18,2 ton/ha.
Existen 90.000 productores de papa aproximadamente, clasificados en pequefios (<3 ha),
medianos (3-10 ha) y grandes (>10 ha); el 85% de la produccion de papa se centra en
productores pequefios, solo el 5% es de grandes productores. Los principales departamentos
productores son Cundinamarca 41,45%, Boyaca 27,61%, Narifio 16,86% y Antioquia 4,97%
(Ibidem, 2011). No obstante, la produccion de papa en Colombia presenta dificultades
técnicas y ambientales por las altas aplicaciones de insumos agricolas y fertilizantes que se
requieren para obtener buenas producciones.

Los bioestimulantes son un potencial para mejorar la produccion y calidad de las
cosechas; estos pueden llegar a reducir el uso de fertilizantes y mejorar la resistencia de las
plantas al estrés, puesto que estimulan los procesos naturales de las plantas, aprovechando la
disponibilidad de nutrientes en el suelo. Ademas, con la bioestimulacion se minimiza el uso
de productos quimicos, ya que al reforzar las defensas de las plantas estas son mas sanas y
fuertes para afrontar plagas y enfermedades. Estos productos, estan asociados a la nutricién,
relaciones con el agua, estructura del suelo, pH, metales pesados y patdgenos (Valverde et
al, 2020).

Por la importancia que genera el cultivo de papa en la alimentacién humana y en la
economia colombiana y por los resultados positivos que tienen los bioestimulantes, el

objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta productiva del cultivo de la de papa Solanum



tuberosum L. Var. Diacol Capiro capiro. A la aplicacion de bioestimulantes organicos bajo
condiciones agroecoldgicas del municipio de la Union, Oriente de Antioquia.

Materiales y métodos

Area de estudio

El proyecto de investigacion se realiz6 en el municipio de la Unién (Ant) en la vereda
Mazorcal, ubicacion geogréfica latitud 5,9866°, longitud de -75,3254°, a 2.490 msnm,
temperatura promedio de 18 °C, zona de bosque himedo premontano bajo (Holdridge,
1967).

Analisis de suelos

Con el fin de conocer el estado fisico y nutricional del suelo, se realizé el andlisis
fisico quimico, en el cual se midio textura, pH, materia organica, conductividad eléctrica,
capacidad de intercambio catiénico, aluminio, nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio, potasio,

sodio, azufre, hierro, manganeso, cobre, zinc y boro.

Material vegetal

Se utiliz6 como material vegetal semilla asexual (tubérculos) de papa certificada por
el ICA (Registro PAP-68-02, variedad Diacol capiro.

Preparacion de terreno:

Posterior a la preparacion del suelo, Se establecieron surcos a un metro y se realiz6 la
siembra de la semilla a 30 cm entre planta, Posteriormente segln el analisis de suelo. Se
aplicaron 30 gramos de materia organiza por sitio y se hizo la fertilizacion con 10 (N)-20 (P-
)20 (K), 100 gramos por metro lineal, (Herrera Heredia, Fierro Guzman, & Moreno Mendoza,
2000).



Disefio experimental

Para el experimento se emplearon dos tratamientos. El tratamiento 1 (S) consistio en
la aplicacion de un bioestimulante orgéanico, producto registrado para mejorar las condiciones
bioquimicas de la planta, més la fertilizacion convencional de la finca. El tratamiento 2 (T),
fue el testigo, el cual correspondié a la aplicacion de un fungicida con ingrediente activo a
base chorothalonil y una cipermetrina o abamectina segun la incidencia de la plaga. Ambos

tratamientos se manejaron durante 22 semanas.

Para evaluar el efecto del producto se empled un disefio estadistico completamente al
azar, en un terreno de 3.492m?, con caracteristicas homogéneas en cuanto pendiente, tipo de
suelo y topografia. Se destind para el tratamiento 1 (S) un area de 1.602m? y para el
tratamiento 2 (T) un area de 1.890 m2. De cada uno de los tratamientos se seleccionaron 10
unidades experimentales (plantas) para la medicion de las variables repuesta, nUmero de

tubérculos, diametro del tubérculo (cm) y peso del tubérculo (gr), por planta.

El bioestimulante (Strong Billow K) se aplico diluido junto con la fumigacion de la
parcela, se preparo la caneca de 200 litros con el fungicida, el insecticida y el producto Strong
Billow K, este ultimo se utilizd en dosis de 2,5cc/litro. Las aplicaciones se realizaron

semanalmente, desde la semana 2 hasta la semana 22.

Analisis estadistico

Para comparar la eficiencia del bioestimulante y el manejo convencional sobre la
produccién de papa (S. tuberosum L Var. Diacol Capiro). Se hizo un andlisis de varianza,
para medir el peso, diametro y nimero de los tubérculos/planta, a los 6 meses después de la

siembra al momento de la cosecha, a 10 plantas por tratamiento.



Para la variable relacionada con el peso se empled una balanza electrénica, para el caso del
didmetro se emple6 un pie de rey con el cual se promediaron el didmetro polar y didmetro
ecuatorial para obtener el resultado final. Los supuestos de normalidad fueron corroborados
con la prueba de Shapiro-Wilk y la prueba de Levene. Finalmente, se realizaron
comparaciones pareadas mediante pruebas Tukey (Tukey, 1949), cuando se encontraron
diferencias significativas. Todas las variables se analizaron con el software estadistico Past
version 3.20 y R-studio (Hammer, 2018).

Resultados y discusion

En la Tabla 1 se presenta los datos del trabajo realizado donde p £ SD es el promedio de
tubérculos de cada planta con su respectivo tratamiento, (n) representa el nidmero de
tubérculos de toda la unidad experimental, en este caso fueron 10 plantas por cada
tratamiento, y finalmente el (Rango) hacer referencia al didmetro que tiene cada tubérculo,

segun Tukey, con una confiabilidad del 95%

Variable Tratamiento n u+SD Rango
T 246 24.6 £ 3b 19-28
Numero de
Tubeérculos (n)
S 302 30.2 +3.4a 26 - 36
T 246 6.3+ 1.3a 3.2-10
Diametro (cm)
S 302 6.2+1. 5a 3-96

Peso (gr) T 246  114.5 +59.6a 7 - 356




S 302 102.7 + 69a 11-395

Promedio de tubérculos
En la tabla 2 se puede apreciar segin Tukey con una confiabilidad del 95%, que el mejor
tratamiento para el nimero de tubérculos, correspondi6 al bioestimulante foliar, en el cual se

obtuvo 30,2 tubérculos/planta, mientras que para el tratamiento T, fue de 24.6.

Tabla 2. NUmero de tubérculos promedio por planta, para dos tratamientos en la produccion
comercial de papa variedad Diacol capiro. Letras diferentes indican significancia estadistica, segin
Tukey test P<0.05.

Promedio Tubérculos p
Variable Tratamientos | N-Tubérculos |+ SD Rango
N- de T 246 24.6 +3b 19-28
tubérculos
S 302 30.2+3.4a 26- 36

En la Tabla 2, se observa como el tratamiento S, (con el bioestimulante) fue el que presentd
la mayor produccion 30.2 tubérculos por planta, el mayor promedio comparado con el
tratamiento (T), que rindi0 24.6 tubérculos por planta. Este estudio demuestra que la
adecuada implementacion de bioestimulantes genera un efecto positivo en la produccion de
tubérculos por planta de papa de esta variedad, alcanzando hasta un 18.6 % mas de

produccidn si se compara con las plantas tratadas bajo un esquema convencional.
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Tabla.3 . Relacion entre el nimero de tubérculos por tratamiento. Letras diferentes indican

diferencias significativas (Tukey test P<0.05).

Resultados similares obtuvo (RAMIREZ, 2013) al evaluar el efecto de Agrostemin® a una
dosis de (0,45%) en un trabajo con papa (Solanum tuberosum L.) con la variedad UNICA
donde determino que haciendo uso del bioestimulante las plantas producian 15,05 tubérculos
mientras que con el otro tratamiento obtuvo 8,90 por planta; autores concluyeron que el uso

de los bioestimulantes influye significativamente sobre el rendimiento del cultivo.

Diametro de tubérculos
En la tabla 4, se puede observar que el diametro de los tubérculos para los tratamientos, no
presentO diferencia estadistica significativa segun Tukey con una confiabilidad del 95%.

Para T el promedio del tubérculo fue de 6.3 £ 1.3 y 6.2 = 1.5 para el bioestimulante foliar.

Tabla 4, promedio del diametro en cm, para dos tratamientos en la produccion comercial de papa,

variedad Diacol capiro.

Variable Tratamientos | N-Tubérculos ST Rango (cm)
(cm) p £ SD
Diametro T 246 6.311.3a 3.2-10
(cm)
S 302 6.211.5a 3.0-9.6




En la figura5 se muestra que no se encuentra diferencia significativa, sin embargo, si se
puedo observar que el tratamiento (S) obtuvo los tubérculos mas homogéneos entre un

promedio de 5cmy 7,2cm.
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Fig. 5. Relacion entre el didmetro promedio de los tubérculos de cada tratamiento. Letras diferentes

indican diferencias significativas (Tukey test P<0.05).

Sin embargo (COAYLA, 2014) encontraron resultados diferentes en una tesis titulada “Evaluacion
de Bioestimulantes en la produccion de arveja (Pisum sativum L.) bajo condiciones del Sector
Omo en el Valle de Moquegua.” donde evaluaron el diametro de las vainas de arveja con la
aplicacion de bioestimulantes, manifiesta que con la aplicacion de (Biozyme) obtuvo vainas

con un didmetro de 23 mm mientras que el testigo obtuvo vainas de 18,67 mm.

Peso promedio por planta

El peso de los tubérculos es una caracteristica muy importante ya que esta caracteristica
depende el rendimiento de cada cultivo. En latabla 4, se muestra como en el presente trabajo
no hubo diferencia estadistica significa del peso promedio por planta de los tubérculos, la
media estandar de estos estuvo entre 80 y 110 cm, un peso que le permite ser categorizado

como primera segun la clasificacion de (Rodriguez et al. 2010).



Tabla 6. Peso promedio por planta para dos tratamientos en la produccion comercial de papa
(S. tuberosum L Var. Diacol Capiro).

Variable Tratamientos | N-Tubérculos | Peso Tubérculos Rango (gr)
T 246 114.5 £ 59.6a 7 - 356
Peso (gr)
S 302 102.7 £ 69a 11- 395

Segin (FERNANDEZ, 2020) en una investigacion realizada en papa variedad Yungay
encontrd que con la aplicacion del bioestimulante aminovigor obtuvo mayor produccién en
cuento al peso de tubérculos con un promedio de 46.7 gramos mientras que el tratamiento

testigo obtuvo tubérculos de 22.1 en promedio.
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Fig. 7. Relacion del peso de los tubérculos por tratamiento. Letras diferentes indican diferencias
significativas (Tukey test P<0.05).

Santamaria et al. (2010) en una investigacion realizada en papa criolla (grupo Phureja) en el
departamento de Cundinamarca, Colombia, encontraron que con la aplicacion de humus de
lombriz y gallinaza registro mayor peso de los tubérculos obteniendo (1228 g por planta)

mientras que la produccion convencional obtuvo 958.82 g por planta.

Lo anterior demuestra la eficiencia de los bioestimulantes como complemento en el manejo
del cultivo de papa (S. tuberosum L Var. Diacol Capiro). y abre las puertas a nuevas

investigaciones donde se promueva el uso de los bioestimulantes en cultivos tradicionales.



Conclusiones

-Se logro determinar que el uso del bioestimulante tiene un efecto positivo cuando se
usa como complemento del manejo convencional del cultivo, aumento un 18.6% de la

produccion bajo las condiciones agroecoldgicas de este estudio.

-Para el diametro y el peso promedio de los tubérculos por planta no se encontrd
diferencia significativa entre el bioestimulante y el tratamiento tradicional, sin embargo, si
se observa que en el nimero de tubérculos por planta si tiene un efecto positivo en la

produccion final el bioestimulante.

Recomendaciones

- Se recomienda realizar una investigacion adicional, sobre el efecto que podria tener

el producto sobre la incidencia de plagas y enfermedades.

-Ademas, realizar el mismo trabajo en otras condiciones ambientales y asi, poder

determinar el efecto positivo que tiene el bioestimulante foliar en la produccidn agricola.

Por otra parte, se recomienda capacitar a los productores sobre el manejo y efecto que
tiene el bioestimulante en las plantas y la posible pérdida que puede ocasionar el no generar

una aplicacién adecuada.
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