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RESUMEN

La papa, Solanum tuberosum L. es un producto bdsico en la alimentacién de la
poblacion de las zonas frias de Colombia y su cultivo requiere de un alto uso de
fertilizantes quimicos, por lo que es conveniente buscar estrategias de manejo que
mejoren la calidad del producto, disminuyan costos y aumenten los rendimientos. En
Tuquerres, Narifio, (3100 m de altitud), se evalud el rendimiento del cultivo de papa
Solanum tuberosum L. variedad Diacol Capiro en un suelo Typic humitropept — Andic
humitropept, a la aplicaciéon de tres fuentes de abono orgénico; lombricompuesto,
gallinaza y porcinaza en dosis de 5, 10 y 15 ton ha' como complemento a la
fertilizacién quimica con 1500 kg ha™' de 10-20-20; se consideré ademds, la fertilizacién
con 1500 y 2500 kg ha” de fertilizante 10-20-20 sin adicién de abono orgdnico. Se
utilizé un disefio de bloques completos al azar, con 11 tratamientos y tres repeticiones.
Se evalu6 la mejor alternativa de fertilizaciéon y se hizo un andlisis econdémico de

presupuesto parcial para el rendimiento total.

El rendimiento por tamafio de los tubérculos, no se afectd por la aplicacion de las tres
fuentes y tres niveles de abono orgédnico evaluados como complemento a la fertilizacién
quimica; de igual manera la fertilizacién con 1500 y 2500 kg ha” de 10-20-20, no

incidieron estadisticamente sobre el tamano de los tubérculos. Para el rendimiento total

" Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar el titulo de Ingeniero Agrénomo. 2009

? Estudiante, Ingenieria Agronémica. Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio, E-mail:
byrondavid6 @hotmail.com; emerson-98 @hotmail.com

? Ingeniero Agrénomo. M.Sc. Docente Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio, Pasto,
Colombia. E-mail: unilab@udenar.edu.co



la aplicacién de 2500 kg ha™'y 1500 kg ha™ de fertilizante 10-20-20, con un rendimiento
promedio de 52.33 ton ha y 49,97 ton ha’', respectivamente, presentaron diferencias
estadisticas significativas con el rendimiento obtenido cuando se aplicé 10 ton ha™' de
lombricompuesto mas 1500 kg ha™' de 10-20-20, con un rendimiento promedio de 34,55
ton ha”, sin que se presentaran otras diferencias estadisticas. Al realizar el andlisis
econémico de presupuesto parcial para el rendimiento total, se encontré6 que la
fertilizacion con 1500 kg ha! de fertilizante 10-20-20, es la alternativa econdmica mas

recomendable para la zona.
Palabras clave: lombricompuesto, gallinaza, porcinaza, rendimiento, papa.
ABSTRACT

The potato, Solanum tuberosum L. is a basic product in the feeding of the population of
the cold zones of Colombia and its crop requires of a high use of chemical fertilizers, by
this it is advisable to look for handling strategies that improve the quality of the
product, decrease costs and increase yields. In Tuquerres, Narifio, (3100 m of
altitude),the yield of Diacol Capiro cultivar was evaluated in a Typic humitropept —

Andic humitropept soil, the application of three sources of organic fertilizers;
lombricompuesto, gallinaza and porcinaza in dose of 5, 10 and 15 ton ha' as
complement to the chemical fertilization with 1500 kg ha' of 10-20-20, in addition, was
considered the fertilization with 1500 and 2500 kg ha of fertilizer 10-20-20 without

addition of organic fertilizer. A complete random blocks with 11 treatments and three
repetitions was used. The best fertilization choise was evaluated and an economical

analysis of half budget was made for the total yield.

The yield by size of tubercles was not affected by the application of the three sources

and three evaluated levels of organic fertilizers as complement to the chemical

fertilization; in the same way the fertilization with 1500 and 2500 kg ha™ of 10-20-20,
did not affect the size of tubercles statistically. For the total yield the application of

2500 kg ha™' and 1500 kg ha™ of fertilizer 10-20-20, with a average yield 52.33 ton ha

and 49.97 ton ha’, respectively, presented significant statistical differences with the



obtained yield when 10 ton ha of lombricompuesto was applied more 1500 kg ha™' of

10-20-20, with a average yield of 34.55 ton ha” without other statistical differences

appeared. When the analysis of partial budget for the total yield was made, was that the

fertilization with 1500 kg ha of fertilizer 10-20-20, is the more viable economic

alternative for the zone.
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INTRODUCCION

El cultivo de la papa es uno de los principales soportes econdmicos de los productores
de las zonas altas de la region andina. En Colombia, alrededor de 90.000 familias se
encuentran vinculadas con la explotacion directa del cultivo de papa; se utilizan cerca
de 20 millones de jornales al afio y genera alrededor de 104.456 empleos directos
(CEVIPAPA, 2008). En el departamento de Narifio el 50% de los municipios son
productores de papa; se cultivan entre 25.000 y 30.000 has anualmente con una
produccién que oscila permanentemente entre 550.000 y 660.000 ton afio”, que
abastecen el consumo departamental y en un 93% el de los departamentos del Valle,
Risaralda, Quindio y Caldas. A nivel nacional contribuye con el 25% de la produccion
y cubre el 20% del area cultivada. Es uno de los cultivos mds intensivos en mano de
obra y donde hay una mayor participacion de todos los integrantes de la familia (Arcila,

et al., 2004).

Desde el punto de vista socioeconémico, el cultivo de papa en Narifio, reviste gran
importancia, debido a que involucra alrededor de 20.000 familias y genera 3.600.000
jornales afio’. El 80% de los productores de papa poseen pequefias extensiones
(inferiores a 3.0 has), con un nivel tecnolégico medio; los rendimientos para este tipo de
productor oscilan entre 15 y 20 ton ha'. El 20% de los productores son medianos y
grandes con explotaciones que oscilan entre 10 y 20 has, con rendimientos entre 21 y 35
ton ha™ en promedio, aunque esta cifra es superada por algunos productores que utilizan

buenas semillas y disponen de terrenos fértiles (Arcila, et al., 2004).



En los udltimos afos aparte de los fertilizantes quimicos, se tienen evidencias del uso y
bondad de los abonos orgdnicos en diferentes regiones del pais, que combinados
particularmente con N — P y K elevan significativamente los rendimientos de los

cultivos por una interaccion favorable de estos en el suelo (Correa, 2005).

La utilizacién actual de los abonos orgénicos, se debe en gran parte al aumento del costo
de los fertilizantes comerciales, al mejor aprovechamiento de los excrementos de
animales domésticos y a las investigaciones agricolas que sefialan los efectos benéficos
de su aplicacion en los suelos, aunque su composicion quimica y su efecto en el suelo,
varian segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad (Gémez, 2000;

Romero, 2000; Correa, 2005).

Los efectos positivos de la materia orgénica en diversos suelos estdn perfectamente
definidos, sobre todo en lo que se refiere al mejoramiento de las propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas. Los abonos orgdnicos no solo son importantes como
portadores de nutrientes sino que los compuestos que poseen contribuyen al
mejoramiento de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo (Burbano, 1989;
Muioz, 1994; Barrera, 1994), por tanto favorece la agregacién de particulas
elementales, la estabilidad estructural, la permeabilidad hidrica y gaseosa, la retencion
hidrica, regula el pH, aumenta la capacidad i6nica de cambio, favorece la formacion de
quelatos y fosfohumatos, beneficia la respiraciéon radicular, regula la actividad
microbiana, contrarresta el efecto de algunas toxinas, activa la rizogénesis, mejora la
nutricion mineral de los cultivos, aporta nutrimentos y ademds microorganismos y
enzimas activadoras de procesos quimicos que actian como bioestimulantes en el suelo
(Bertsch, 2003; Goémez, 2000; Soto, 2003; Meléndez y Soto, 2003). Los abonos
orgédnicos ademads, pueden prevenir, controlar e influir en la severidad de patégenos del

suelo (Romero, 2000).

Los abonos organicos tienen un perfil de accidn bastante diferente al de los solubles de
sintesis. Un primer aspecto es el de la lenta liberacion de los nutrientes almacenados, los
cuales a excepcion del K pasan a la solucion del suelo, a medida que el proceso de

descomposicion del abono avanza con el tiempo. Tiene todo el conjunto de los



elementos esenciales y gran parte de los no esenciales y por esto puede decirse que son
completos y no ocasionan a menudo desbalances en el suelo. El abono orgéanico tiene un
perfil nutricional que puede o no resultar idoneo para el escenario del clima, suelo y

cultivo en el cual va a actuar (Gémez, 2000)

Los beneficios obtenidos en la produccion de papa, con la aplicacién de gallinaza, se
debe segun Barrera y Tamayo (2000), al alto contenido de carbono y energia; la
capacidad de neutralizar parte de la acidez intercambiable y mejorar el contenido de P
aprovechable y el de Ca y K asimilables. Los resultados observados ponen de
manifiesto que el abono orgdnico hace mads eficiente la adiciéon de nitrégeno y de los
fertilizantes quimicos a base de N, P y K, permitiendo en algunos casos disminuir el N a

cantidades entre 50 y 70 kilos por hectérea.

En el oriente antioquefio, dosis de hasta 1500 kg ha™ de fertilizante compuesto han dado
pobres resultados hasta tanto no se adicionan 10 ton ha' de gallinaza, equivalente a 400
g sitio”'; por esta razén, la aplicacién de este material se ha constituido en una practica
rutinaria en el cultivo de papa en esta region. En el altiplano cundiboyacense, en suelos
de paramo, la aplicacion de dos toneladas de gallinaza, seca y pulverizada, combinada
con 1500 kg ha' de 10-30-10 ha dado incrementos hasta de 6 ton ha' en los
rendimientos de papa (Barrera y Tamayo, 2000)

En el municipio de Tdquerres, los agricultores basan su economia en el cultivo de papa,
sembrada por tradicién para consumo y venta. Este cultivo presenta una problemdtica
compleja desde la produccion de semilla de buena calidad hasta su mercado con precios
inestables. Entre los principales problemas que presenta el cultivo de papa en esta zona,
estan la presencia de plagas y enfermedades, el uso indiscriminado de agroquimicos y
su alto costo, el deterioro de los suelos por la falta de fertilizacién y rotaciéon de
cultivos, los bajos rendimientos y en muchas ocasiones la perdida de la cosecha por la

ineficiencia en el manejo de los problemas técnicos.

Una opcién para contrarrestar algunas de las anteriores limitantes de produccion en las

diferentes zonas del municipio de Tuquerres es el uso de abonos orgédnicos para el



manejo agronémico del cultivo de la papa por lo que se planted ésta investigacion que
tuvo como objetivos: evaluar el efecto sobre el rendimiento del cultivo de papa Solanum
tuberosum L variedad Diacol Capiro, en el municipio de Tuquerres, Narifio, obtenido
con la aplicacion de tres fuentes de abonos organicos (lombricompuesto, gallinaza y
porcinaza) aplicados en tres dosis (5, 10 y 15 ton ha-1), como complemento a la

fertilizacion quimica; ademas, realizar el andlisis econdmico de la produccion.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollo en el municipio de Tuquerres, corregimiento de Cuatro
Esquinas a 3100 msnm; segun el IGAC (1989) estos suelos pertenecen al complejo
Ospina - Pinz6n (Typic humitropept-Andic humitropept). El andlisis de suelo realizado
previo al trabajo de campo, se muestra en la tabla 1. En general, son suelos que
presentan un pH extremadamente 4cido, con contenidos bajos en azufre disponible y
magnesio; la materia organica se considera en un rango medio y la disponibilidad de
fosforo, potasio, hierro, zinc, manganeso, cobre y boro al igual que la capacidad de

intercambio catidnico se consideran altas (ICA 1992).

Tabla 1. Resultado del analisis de suelo donde se realizé la investigacion

(Corregimiento de Cuatro Esquinas, municipio de Tiquerres, Nariio).

pH M.O. S disponible | Paprov. | Ca | Mg | K |(CIC|Fe | Zn | Mn |[Cu| B
(Walkey & | (Ca(H,PO,),H20) | (Bray II)
Black) turbidimetrico
colorimetric NH4OAC1NpH7,0| DTPApH7,3
1:1 % ppm cmol(+)Kg™' ppm
4,6 9,3 7,77 | 338 [69]064]046] 25 [342]7.2] 23 [34]1,22

Fuente: Laboratorio de suelos Universidad de Narifio.

Para la investigacion se utilizé semilla certificada tipo segunda (didmetro de 4 a 6 cm)
de la variedad Diacol Capiro. La evaluacion se hizo mediante un disefio de bloques
completos al azar, se trazaron tres bloques de 605 m’ (60.5 m x 10 m), separados a 1 m;
en cada bloque se trazaron 11 parcelas de 55 m’ (5.5 m x 10 m). Los tubérculos -

semilla se sembraron dos por sitio a 30 cm y a 1,1 m. entre surcos.




Una vez depositada la semilla en el fondo del surco se aplico las tres fuentes de abonos
orgdnicos (gallinaza, porcinaza y lombricompuesto) en tres dosis: 5, 10y 15 ton ha™. A
los 45 dias después de la siembra, en banda lateral, a ambos lados de la planta, se aplicé
1500 kg ha' de abono compuesto 10-20-20 el cual se tapo realizando al tiempo un
ligero aporque al cultivo. Adicionalmente, se considero la fertilizaciébn con abono
quimico en dosis de 1500 y 2500 kg ha' de 10-20-20 el cual se fracciond su aplicacion;
la mitad en el momento de la siembra y la otra mitad a los 45 dias (sin adicion de
abonos orgdnicos), para un total de 11 tratamientos. Las dosis y fuentes utilizadas se

detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Fuentes y dosis de abonos organicos y quimicos aplicados al cultivo de
papa Solanum tuberosum L. variedad Diacol Capiro en un suelo del municipio de

Tuaquerres, Nariio.

ABONO ORGANICO ABONO
TRATAMIENTO Fuente Dosis QUIMICO
ton ha™ 10-20-20 kg ha™
1 Lobricompuesto 5 1500
2 Lobricompuesto 10 1500
3 Lobricompuesto 15 1500
4 Gallinaza 5 1500
5 Gallinaza 10 1500
6 Gallinaza 15 1500
7 Porcinaza 5 1500
8 Porcinaza 10 1500
9 Porcinaza 15 1500
o e 1500
m e 2500

La composicion de los abonos orgénicos utilizados en la investigacion se presenta en la

tabla 3.

Al momento de la siembra, una vez depositada la semilla en el surco se aplico
clorpirifos, en dosis de 500 cc 200 L™ de agua y un fungicida desinfectante a base de
yodo en dosis de 500 cc 200 L' de agua. El control de arvenses se hizo 25 dias después
de la siembra con Metribuzin, en dosis de 200 cc 200 L' de agua, a los 45 dias se
realiz6 un ligero aporque y a los 90 dias la “alzada de tierra* .Para el control de gusano

blanco, Premnotrypes vorax al momento de la emergencia se aplicd clorpirifos y



cipermetrina en dosis de 200 cc 200 L™ de agua repitiendo la aplicacién a los 100 dias
de la siembra. Para el control de pulguilla, Epitrix spp y toston, Liriomiza spp se utilizd
metamidofos en dosis de 1 L ha, con aplicaciones desde la emergencia hasta la
floracion. Para el control de gota, Phytophthora infestans se realizd aplicaciones de
mancozeb en dosis de 500 g 200 L de agua y mancozeb + cymoxanil en dosis de 500
g 200 L™ de agua, para el control curativo se utilizé propamocarb en dosis de 400 cc

200 L' de agua.

Tabla 3. Composicion de los abonos organicos utilizados en el cultivo de papa
Solanum tuberosum L. variedad Diacol Capiro en un suelo del municipio de

Tuaquerres, Nariio.

GALLINAZA*  LOMBICOMPUESTO**  PORCINAZA**%*

Nitrégeno total 3.0% 2.1% 0.68%
Fésforo total 1.9% - 0.43%
Potasio total 2.1% - 0.62%
Relacion C/N 9.79% 18% 23.10%
Humedad 13.5% 15.0% 31.77%
pH 8.61 4.0 7.6
CIC (meq/100g) 38.90 117.0 -
Cenizas 45.97% 18.5% -
Carbono 1155% . .
organico

Densidad real 0.71g/cm3 1.07 g/cm3 -

Fuentes: * LABSAG. Palmira — Valle — Colombia; ** Agroandinos - lombricompuesto, Registro ICA No.

3582, *** Laboratorio de Bromatologia. Universidad de Narifio.

Como variables de respuesta se evalu6 el rendimiento total y dentro de éste el tamafio.
Para tal efecto, al momento de la cosecha se tomo los tres surcos centrales de cada
unidad experimental, descartando los dos surcos laterales y las plantas de los extremos
(31.02 m? de drea util). La categoria de los tubérculos se estableci6 teniendo en cuenta
la resolucion 040 de 1981 y la norma colombiana ICONTEC 341 (Cuastumal y Lasso,
2001): extra (didmetro mayor a 9 cm), primera (didmetro entre 6,8 y 9 cm), segunda

(didmetro entre 4,4 y 6,8 cm), y tercera (didmetro menor a 4,4 cm).

Los resultados se evaluaron a través del andlisis de varianza y para aquellas variables

que presentaron diferencias estadisticas significativas, se aplic6 la prueba de



comparacion de medidas de Tukey. La evaluacién econdémica se realiz6 mediante un
andlisis de presupuesto parcial teniendo en cuenta el cdlculo del rendimiento promedio,
estimacion de insumos variables, estimacion del precio de campo de cada insumo,

estimacion del costo variable y beneficio neto (Perrin et al., 1976)

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento por tamaiio. Al realizar el andlisis de varianza para el rendimiento por
tamaio de los tubérculos, no se presentaron diferencias estadisticas significativas (tabla

4).

Tabla 4. Analisis de varianza para el rendimiento (ton ha™) en papa Solanum
tuberosum L. variedad Diacol Capiro, obtenido al evaluar diferentes fuentes y dosis
de abonos organicos como complemento de la fertilizaciéon quimica en un suelo del

municipio de Taquerres, Narifio.

FV GL CM
Tamaiio del tubérculo Rendimiento
Cero Primera Segunda Tercera Total

Bloques 2 45687 597 8,17™ 0,80™ 31,40™
Tratamientos 10 8,78"™ 21,64™  20,16™ 0,64™ 68,65
Error 20 4,90 17,59 10,21 0,84 22,76
Total 32

ns: no significativo  *Significativo al 5%  ** Significativo al 1%

Cv: 11,15

El hecho de haber fraccionado la aplicacion del abono quimico, con o sin la aplicacién
de abono organico, que garantiza la disponibilidad inmediata de N-P-K para el normal
desarrollo del cultivo, pudo haber afectado el tamafio de los tubérculos ya que como lo
manifiestan Blanco, y Morales, (1985), se puede presentar un efecto desfavorable del
fraccionamiento de la fertilizacion quimica en el rendimiento de papa, estos autores
encontraron en un Eutrandept de Usme, Cundinamarca que la fertilizacién de la papa
con 1.000, 1.500 y 2.000 kg ha™ de fertilizante 8-30-12, llevo a rendimientos mas altos

cuando se aplico toda la dosis en la siembra que cuando se fraccion6 su aplicacién. El



ICA (1981) dentro de las recomendaciones para el cultivo de papa, manifiesta que la
fertilizacion quimica, de preferencia, se debe realizar en su totalidad, al momento de la
siembra. En el departamento de Narifio, en experimentos sobre €pocas de aplicacion de
fertilizantes con diferentes variedades de papa, parda pastusa, ICA- Narifio y Criolla,
mostraron la conveniencia de aplicar el 100% de la dosis en el momento de la siembra;
no asi para las variedades ICA- Guamuez y Tuquerrefia que presentan respuesta al
fraccionamiento, Garcia y Pantoja (1998) atribuyen este comportamiento a la diferencia
de tiempo en la formacion de estolones y al periodo vegetativo. Guerrero (1988)
menciona que el efecto de las épocas de aplicacion y fraccionamiento del fertilizante
depende de varios factores, entre otros variedad, periodo de vida, distribucion de
estolones y raices, fuentes de fertilizacion, caracteristicas del suelo y régimen de

precipitacion pluvial.

Rendimiento total. El andlisis de varianza mostré diferencias estadisticas
significativas, para el rendimiento total (tabla 4). La prueba de comparacion de
promedios de Tukey, mostré que la aplicacién de 10-20-20 en dosis de 2500 kg ha™ y
1500 kg ha! con rendimientos de 52,33 y 49,97 ton ha'l, respectivamente, presentaron
diferencias estadisticas significativas con el rendimiento obtenido cuando se aplicé 10
ton ha! de lombricompuesto més 1500 kg ha! de 10-20-20, con un rendimiento de 34,5
ton ha',sin que se presenten otras diferencias estadisticas entre los tratamientos

evaluados (Tabla 5).

En general, los resultados encontrados para el rendimiento por tamafo y total, parecen
estar relacionados con el alto contenido de materia organica que presentan los suelos de
la zona de estudio, motivada por una débil mineralizacién de la materia orgdnica y por
consiguiente, una escasa liberacion de nutrientes, debido a la baja actividad microbial
atribuida a la baja temperatura de la zona, el pH extremadamente dcido, y segin la
clasificacion taxondmica, a la abundancia de minerales secundarios amorfos de tipo
alofanico que inhiben su transformacion (Osorio, 2008; Bohn, et.al., 1993; Munevar y
Wollum, 1983). Estos son factores que en suelos de paramo contribuyen también a
inhibir los procesos de transformacion de N- organico no disponible para la planta a N-

mineral aprovechable. En estas condiciones ecoldgicas desfavorables para la



mineralizacion, se presenta un balance favorable para la acumulacién de la materia
orgédnica, mas que para su degradacién, ya sea de la existente en el suelo o de la
aplicada como abono (Munevar y Wollum, 1983). Lo anterior explicaria la baja
respuesta a la aplicacion de abonos orgédnicos, como complemento a la fertilizacién con

N - P - K, en los suelos del municipio de Ttiquerres donde se realizo la investigacion.

Tabla 5. Rendimiento promedio (ton ha™) en papa Solanum tuberosum L. variedad
Diacol Capiro, obtenido al evaluar fuentes y dosis de abonos organicos como
complemento de la fertilizacion quimica, en un suelo del municipio de Taquerres,

Narifo. Prueba de Tukey.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO
(kg ha) TOTAL  EXTRA  PRIMERA  SEGUNDA  TERCERA
(tha)  (tha?) (tha) (tha™) (tha™)
Q 1500 49,97 6,13 26,81 14,94 2,1
Q2500 52,33 7,79 24,18 17,68 2,69
Q+ L5000 40,3 8,38 19,77 10,42 1,72
Q+ L 10000 34,55 5,75 16,71 10,69 1,4
Q+ L 15000 41,42 6,18 21,17 11,93 2,15
Q+ G 5000 43,84 3,3 22,03 15,9 2,58
Q+ G 10000 42,18 4,46 20,95 14,83 1,93
Q+ G 15000 40,89 3,55 19,45 15,53 2,36
Q + P 5000 41,75 5,27 20,42 13,81 2,26
Q+ P10000 40,78 7,25 20,52 11,71 1,29
Q+ P 15000 42,61 7,63 23,48 9,89 1,61
Q. Quimico L. Lombricompuesto G. Gallinaza P. Porcinaza

Otro complejo de infertilidad se puede haber generado por una alta carga positiva de
los coloides orgdnicos presentes en el suelo y los aplicados en los abonos orgédnicos,
ademds de las arcillas amorfas (al6fana), que influyen en la disponibilidad del fésforo
(Sanchez y Uehara, 1980; Munevar y Wollum, 1983; Cadavid, 1982; Aguirre y
Martinez, 1988). Las determinaciones realizadas por Martinez y Jiménez (1985),
indican que los suelos derivados de cenizas volcanicas fijan, en forma no disponible,
mas del 90% del fosforo aplicado como fertilizante y que la mineralizacién de los
fosfatos orgdnicos es muy débil pero dominando la inmovilizacién, de otra parte la
escaza cantidad de fosforo que se libera por mineralizacién es inmediatamente

convertida a fosfatos minerales menos solubles.



Sin embargo, en experimentos realizados en Andepts del oriente y altiplano norte en el
departamento de Antioquia, el uso de la bovinaza, gallinaza y la marranaza, mejoran la
fertilidad de los suelos, cuando estos se someten a cultivos de papa u otros (Muioz,
1978; Munevar, 1978; Cadavid, 1982). En Usme, Cundinamarca, en la serie “Cabrera”
en suelos Andisoles, la aplicacién de 5 ton ha' de materia orgénica incrementé el
rendimiento en 8 ton ha'l, respecto a las 17 ton ha! obtenidas con NPK y cal (Guerrero,
1988). Merchancano y Gémez (1984), encontraron que la aplicacién de 6 a 9 ton ha™' de
estiércol vacuno, en un Eutropept del altiplano de Pasto, incrementé la eficacia del
fertilizante quimico 13-26-6. Ademads, el abonamiento orgdnico permitié aumentar el
efecto residual del 13-26-6 y el efecto de 300 kg ha adicionales aplicados al trigo.
Adicionalmente, encontraron que la aplicacién de estiércol vacuno causé incrementos
en los niveles de K, Ca y Mg cambiables en el suelo, pero provocé un efecto inverso
sobre la aprovechabilidad del azufre. Barrera (1994), en un Andept del suroriente de la
sabana de Bogotd encontré que con la adicién de 2 ton ha” de gallinaza a la dosis de
fertilizante compuesto 1500 kg ha™' de 10-30-10, el incremento en el rendimiento fue de

10 ton ha™.

Por otra parte el tratamiento con fertilizacién quimica de 1500 kg ha™' de 10-20-20
equivalentes a 150 kg de N, 300 kg de P,Os y 300 kg de K,O y los aportes nutricionales
del suelo son considerados como suficientes para obtener una adecuada produccion.
Esto podria explicar la nula respuesta a la fertilizacién con abonos orgénicos como
complemento a la fertilizacién quimica. Resultados similares de produccion fueron
obtenidos por Guerrero (1982), en el cual para una produccién de 50 ton ha” se

utilizaron 300 kg de N, 100 kg de P,Os y 600 kg de K;O.

El andlisis econémico del rendimiento mostré que la aplicacién de 1500 kg ha™ de 10-
20-20 con un beneficio neto de $ 16.157.800 y unos costos variables de $ 3.209.500, es

el tratamiento mas viable econdmicamente, como se muestra en la tabla 6.

Garcia y Pantoja (1998), mencionan que en suelos de Narifio, los mayores rendimientos

se obtienen con la aplicacion de fertilizantes de grado 13-26-6 y 10-30-10 en dosis



comprendidas entre 1000 y 2000 kg ha™. Dentro de este rango desde el punto de vista
econdémico, mencionan que es necesario tener en cuenta el costo del fertilizante y el
valor del producto en el mercado, considerando el riesgo agrondmico y econémico que
implica la fertilizacién, la mayor fertilizacion corresponde a los suelos de mayor

potencial.

Tabla 6. Analisis de dominancia para los datos de respuesta de rendimiento (ton
ha') en papa Solanum tuberosum L. variedad Diacol Capiro obtenido al aplicar
fuentes y dosis de abono organico y quimico en un suelo del municipio de

Tuaquerres, Nariio.

TRATAMIENTO BENEFICIO NETO COSTOS VARIABLES

($/Ha) ($/Ha)
T10 16.157.800 3209500
T11 15.138.600 4947250*
T4 12.243.500 4324550%*
T7 12.069.100 3924450*
T8 11.239.100 4764600%*
T9 11.217.650 5637150*
T5 10.591.050 5530800%*
T1 10.450.650 5407750%*
T6 8.678.350 6737900*
T3 5.933.150 10119850*
T2 5.740.850 7685050%*

* Tratamientos dominados
CONCLUSIONES

La aplicacién de gallinaza, lombricompuesto y porcinaza, en dosis de 5,10 y 15 ton ha™',
como complemento a la fertilizacién con 1500 Kg ha™ de fertilizante 10-20-20, no

incremento los rendimientos por tamafio y total en papa variedad Diacol Capiro.

La aplicacién de 1500 kg ha™ de fertilizante 10-20-20, es la alternativa econémica mds

rentable con un beneficio neto de 16.157.800.
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