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Esta investigacion se realizd con e! fin de evaluar el efecto de la aplicacion de dos fertilizantes
otgénicos (bocashi (FB) y humus de lombriz (TL)) y uno inorganico {15-15-15 (TQ)), en el cultivo
de papa criolla {Solanum Phureja) variedad criolla Colombia, en la finca Santo Domingo, ubicada en
La Calera - Cundinamarca. Durante la fase experimental se aplico una fertilizacidén al momento de fa
siembra y otra 45 dfas después en el aporque, utilizando las siguientes cantidades: 100g de humus de
lombriz, 100g de bocashi y 40g de 15-15-15 en las dos aplicaciones. Las variables que se midieron
durante la investigacion fueron: a) tamafio de tubéreulo, b) rendimiento del cultivo, ¢} costos de
produceidn,

El resultado més alto en cuanto a tamafio grueso y parejo lo obtuvo el tratamiento TI con 158 y 45
tubéreulos respectivamente, mientras ¢l valor més elevado para el riche fue obtenido por el
tratamiento FB con 41 unidades. Para la variable rendimiento del cultivo el tratamiento T1 obtuvo el
mayor promedio de tubdreulos/planta (tb/pl.) con 11.25 tubéreulos y la mayor produccidn esperada
por hectérea con 21,9 t/ha, Sin embargo, estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos FB y TI.

Los costos de produccién fueron iguales para los tres tratamientos a excepeidn del costo de
fertilizacidn, donde el tratamiento mas econémico fue el FB con un costo de $ 11.306.954,00, pero
en cuanto a rentabilidad, el mejor tratamiento fue el TI obteniendo vn porcentaje de 18,6 seguido
por el FB con 17,8,

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud dej
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de;
la Biblioteca de la Universidad; asf como a los usuarios de las redes, bases de datos
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son:
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contiene citas, ni franscripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines
previstos, ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros;
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documento a cualquier medio o formato para propédsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en losg]
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el "Manual del Repositorio Institucional AAAMO03"

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucion- No comercial- Compartir Igual.

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
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1. RESUMEN

Esta investigacion se realizé con el fin de evaluar el efecto de la aplicacién de dos
fertilizantes organicos (bocashi (FB) y humus de lombriz (TL)) y uno inorgénico (15-15-15
(TQ)), en el cultivo de papa criolla (Solanum Phureja) variedad criolla Colombia, en la finca
Santo Domingo, ubicada en La Calera - Cundinamarca. Durante la fase experimental se aplico
una fertilizacion al momento de la siembra y otra 45 dias después en el aporque, utilizando las
siguientes cantidades: 100g de humus de lombriz, 100g de bocashi y 40g de 15-15-15 en las dos
aplicaciones. Las variables que se midieron durante la investigaciéon fueron: a) tamafio de

tubérculo, b) rendimiento del cultivo, c) costos de produccion.

El resultado maés alto en cuanto a tamafio grueso y parejo lo obtuvo el tratamiento TI con
158 y 45 tubérculos respectivamente, mientras el valor mas elevado para el riche fue obtenido
por el tratamiento FB con 41 unidades. Para la variable rendimiento del cultivo el tratamiento
TI obtuvo el mayor promedio de tubérculos/planta (tb/pl.) con 11.25 tubérculos y la mayor
produccién esperada por hectarea con 21,9 t/ha. Sin embargo, estadisticamente no se

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos FB y T1I.

Los costos de produccion fueron iguales para los tres tratamientos a excepcion del costo de
fertilizacion, donde el tratamiento mas economico fue el FB con un costo de $ 11.306.954,00,
pero en cuanto a rentabilidad, el mejor tratamiento fue el T obteniendo un porcentaje de 18,6

seguido por el FB con 17,8.

PALABRAS CLAVE: Fertilizante bocashi, humus de lombriz, fertilizante 15-15-15,

Solanum phureja.
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2. ABSTRACT

This investigation was done with the purpose of assess the effects on the application of two
organic fertilizers: (Bocashi FB) and (Earthworm), and also of an inorganic fertilizer (the 15
15 15 TQ) in the cultivation of yellow potato (Solanum Phureja), a
Colombian “criolla® variety, on the Santo Domingo Farm located in the Municipality of La
Calera, Cundinamarca. Throughout the experimental stage, one fertilization was applied at the
time of the sowing and another one 45 days after, during the farming process (aporque), using
the following amounts of fertilizers: 100g of Bocashi, 100g of Earthworm and 40g of 15 15 15
on both applications. The variables measured during the research were: a) Size of the tuber, b)

Crop’s yield, ¢) Production costs.

The highest result, based on the the thick similar size, was obtained by the TI treatment with
158 and 45 tubers respectively, while the highest value for the “riche* type was obtained by the

FB treatment with41 units.

To the variable of the crop yield (efficiency), the TI treatment got the highest average of
tubers/plant (tb/pl) with 11,25 of them, and the highest expected production per hectares with
29,9 t/ha. However, statistically, meaningful differences between the FB and the TI treatments

were not found.
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To summarize, on one hand, the production costs were the same for the three treatments, except
for the cost of fertilization in which the cheapest treatment was the FB with a price of $
11.306.954.00 CO. On the other hand, and according to the profitability, the best treatment was

the TI obtaining a percentage of 18,6 followed by the FB with the 17,8 %.

KEY WORDS: Bocashi fertilizer, Earthworm Humus, Fertilizer 15 - 15— 15, Solanum Phureja.



14

3. INTRODUCCION

El sector mundial de la papa atraviesa grandes cambios, hasta inicios del decenio de 1990,
casi la totalidad de las papas se producian y consumian en Europa, América del Norte y en los
paises de la antigua Unidn Soviética, desde entonces se ha producido un espectacular aumento
de la produccion y la demanda de papa en Asia, Africa y América Latina, donde la produccion
aumentd de menos de 30 millones de toneladas a principios del decenio de 1960 a méas de 165
millones en 2007; en 2005, por primera vez, la produccién de la papa del mundo en desarrollo
excedida el del mundo desarrollado; China se ha convertido en el primer productor mundial de
papa, y poco menos de una tercera parte de todas las papas hoy se cosecha en China y la India,

(FAO, 2008, p.1).

La papa criolla ha tomado una importancia clave en la economia de nuestro pais,
considerandose como un material vegetal Unico, cultivado en las zonas altas de la region Andina
de Colombia y de los paises vecinos, y que por sus caracteristicas organolépticas especiales,
atrae el gusto de los consumidores extranjeros, pero se requiere desarrollar estrategias de

produccion en el campo, en beneficio de los productores y del sector industrial (Corpoica, 2010).

Por otra parte, el desconocimiento de los agroquimicos y malas practicas agricolas de los
agricultores, ha producido un grave dafio en la naturaleza, como la contaminacion del ambiente
con todos sus componentes, residualidad de productos quimicos en los alimentos, pérdida de

biodiversidad, erosion severa del suelo y costos de produccion mas elevados (Estrada, 2013).
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Dia a dia aumenta el costo de los fertilizantes, por lo cual, los costos de produccion de la
papa se incrementan, es por ello que actualmente se buscan nuevas alternativas de fertilizacion,

con el objetivo de disminuir los costos de produccion y aumentar la ganancia para el agricultor.

Por ende, esta investigacion tuvo como objetivos: Evaluar el efecto de la fertilizacion orgénica
y quimica en el cultivo de papa criolla (Solanum phureja) donde se analizaron como variables,

el tamario, rendimiento y costo de producciéon del cultivo.
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4. OBJETIVOS

Objetivo general

- Evaluar el efecto de la fertilizacion orgénica e inorganica sobre la productividad en un

cultivo de papa criolla.

Objetivos especificos

- Realizar un analisis comparativo entre tratamientos, que permita determinar el efecto
sobre la productividad del cultivo.

- Determinar la fuente de fertilizacién mas eficiente para el cultivo y mas rentable para el
productor.

- Realizar el analisis econdémico de los tratamientos evaluados.
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5. MARCO TEORICO

Originaria de América tropical, el cultivo de papa criolla se extiende desde México hasta el
norte de Chile. Taxonémicamente pertenece a la familia Solanacea, serie tuberosa, de las cuales
Colombia es centro de origen de 4 especies entre las que se destacan comercialmente la solanum

tuberosum spp. andigena y la solanum phureja (papa criolla) (Angelfire, 2001).

La cuna de la papa estd en América del Sur, pero esta region tiene el nivel méas bajo de
produccién de papa, de menos de 16 millones de toneladas en 2007; para la mayoria de los
pequefios campesinos de la regién andina, la papa sigue siendo un cultivo tradicional, y se
cultiva con otras especies de papa desconocidas en el resto del mundo; en otros paises, como
Argentina, Brasil, Colombia y México, estd aumentando la produccion comercial a gran escala

de Solanum tuberosum (Gomez, 2014)

Este cultivo, prospera adecuadamente entre los 1.800 y los 3.200 m.s.n.m., siendo 6ptimas
para su cultivo las alturas comprendidas entre 2.300 y los 2.800 m.s.n.m., lo que equivale a un
rango de temperatura de 10° a 20°C, requiere ademas de una precipitacion promedio de 900 mm
de lluvia al afio; sin embargo, el cultivo se desarrolla bien en precipitaciones superiores (Zapata,

Navas, Tamayo, Diaz, 2006, p. 3).

Para Herrera (2000) citado por Ligarreto & Suérez (2003) la papa es una especie de
reconocida importancia en el mundo, en Colombia es importante como alimento basico de la

poblacién y ocupa un area sembrada de 170.000 hectareas por afio.

De acuerdo con Merchan, M. et al. (2009) citado por Espinoza (2015), la papa extrae altas

cantidades de nutrientes para obtener una buena produccién, por tanto, se debe realizar un
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analisis quimico el suelo para fertilizar de acuerdo con las necesidades nutrimentales del cultivo,
que requieren principalmente seis de los trece elementos esenciales para la nutricion: nitrogeno

(N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S).

Segun Sica (2007) citado por Espinoza (2015) la papa en la alimentacién humana ocupa el

cuarto lugar en importancia, después del trigo, arroz y maiz.

El color de los tubérculos tiene distintos matices de amarillo y, en algunos casos, presenta
tintes rojos; tiene forma redonda a ovoide, ojos u hoyos distribuidos por toda la superficie. En
promedio, se estima que la planta produce hasta 40 tubérculos esparcidos en contorno

(Angelfire, 2001).

El tiempo méximo de duracién que admite la papa criolla oscila entre 5 y 8 dias, debido a
que los tubérculos tienen una rapida brotacidn, lo que origina pérdidas en su calidad comercial.
Por lo anterior, es necesario utilizar inmediatamente la papa ya sea como semilla o para el
consumo. En la actualidad se desarrollan programas de investigacion en poscosecha tendientes
a desarrollar empaques adecuados para el producto. Asimismo, se estan estudiando otras
posibilidades de transformar el producto aprovechando su excelente calidad culinaria, su alto
valor alimenticio y la gran aceptacion de la papa criolla por parte del consumidor interno. Se
destacan en las pruebas industriales los trabajos tendientes a obtener papa a la francesa
precocida, prefrita y congelada, papa entera precocida y congelada, papa en linea, preformados

y puré de papa (Angelfire, 2001).
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Actualmente el banco de germoplasma de papa del estado Colombiano a cargo de
CORPOICA, tiene 51 entradas de papa Solanum phureja y 82 de Solanum chaucha, y entre ellas
se encuentra la famosa yema de huevo, empleada para el proceso industrial y la exportacion

(Zapata, Navas, Tamayo, Diaz, 2006).

Segun el Ministerio de Agricultura y desarrollo rural (MADR) (2008); Agencia de Noticias
de Ciencia y Tecnologia de Colombia (ANCTC) (2005) citado por Santamaria, Montafiez &
Sanchez (2010) el cultivo de papa criolla es uno de los sistemas productivos mas importantes
econdmica y socialmente en Colombia ya que representa entre el 5y 10% de la papa cultivada

en el pais y su exportacion asciende a mil toneladas al afio.

Para Cevipapa (2004) citado por Santamaria, Montafiez & Sanchez (2010) en el
departamento de Cundinamarca, el area sembrada en el afio 2008 alcanzé 60.000 hectareas con
un rendimiento promedio de 18 t/ha. En Colombia dicho sistema productivo es de gran

importancia debido a que es desarrollado por aproximadamente 90.000 familias.

Los cultivares mas conocidos y exportados comercialmente en Colombia de S. tuberosum
grupo phureja son morfotipos redondos amarillos de ciclo corto (110 — 120 dias) y brotacién en

el momento de la cosecha (Human y Spooner, 2002 citado por Pefia, 2015, p. 1).

Entre los principales atributos de la papa criolla se incluye el buen sabor, inferiores costos

de produccién en comparacién a la papa de afio (papas tetraploides) y un alto potencial de
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exportacion como producto exdético procesado, las papas criollas presentan una excelente
aceptacion por parte del consumidor nacional e internacional a razon de sus caracteristicas
organolépticas (sabor, color y harinosidad) (Rodriguez, Nistez & Estrada., 2009 citado por

Pefia, 2015, p. 7).

5.1 Caracteristicas botanicas.

Segun Rousselle, Robert y Crosnier (1999) citado por Fernandez (2011, p. 11) la papa
criolla pertenece a la familia solanacea, es una planta herbacea, dicotiledonea, provista de un
sistema aéreo y otro subterrdneo de naturaleza rizomatoza del cual se origina los tubérculos; el
género Solanum, es muy basto, (alrededor de 1.400 especies) y ampliamente distribuido en el
mundo, sin embargo, hay una fuerte concentracion de especies en América del Sur y América

Central. En la tabla 1 se presenta la clasificacion taxonomica de la papa criolla.

5.2 Clasificacion taxonomica de la papa criolla

Tabla 1. Clasificacion taxondémica de la papa criolla

Nombre cientifico: Solanum phureja
Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
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Orden: Solanales
Familia: Solanéceas
Género: Solanum
Epiteto especifico: Phureja

Nota: Tomado de Universidad Nacional de Colombia, 2007

5.2.1 Parte aérea

Tallo: son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio erguido y con el
tiempo se van extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan en las yemas del
tubérculo siendo su altura variable entre 0.5 y 1 metro, Son de color verde pardo; el corte
de la seccién transversal es hueco y triangular, se considera que un tallo es el tallo
principal si crece directamente del tubérculo semilla madre; las ramas laterales que salen

al tallo principal se llaman tallos secundarios (Alonso, 2002 citado por Fernandez, 2011,

p. 12).

Hojas: son compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e
intercalares cuyo nimero y tamafio es un caracter varietal, aunque esté influenciado por
las condiciones del crecimiento, la nerviacion de las hojas es reticulada, con una
densidad mayor en los nervios y en los bordes del limbo (Ruiz, 1992 citado por

Fernandez 2011, p. 12).
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- Flores: Las flores son bisexuales, y poseen las cuatro partes esenciales de una flor: céliz,
corola, estambres y pistilo, los estambres son el 6rgano masculino llamado androceo, y

el pistilo es el 6rgano femenino Ilamado gineceo (Fernandez, 2011, p. 12).

- Frutos: Los frutos tienen forma de una baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm de
didmetro que se tornan amarillos al madurar, constan de dos cavidades o I6bulos en los
que se alojan las semillas, el nUmero de semillas es muy variable y pueden ir desde

ninguna hasta mas de trescientas (Alonso, 2002 citado por Fernandez 2011, p. 13).

5.2.2 Parte subterranea

Las raices son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas, las raices tienen un debil poder de
penetracion y solo adquieren un buen desarrollo en un suelo blando, las plantas de papa criolla
pueden desarrollarse a partir de una semilla forma una delicada raiz axomorfa con
ramificaciones laterales, cuando crece de un tubérculo forma raices adventicias primero en la
base de cada brote y luego encima de los nudos en la parte subterranea de cada tallo (Ruiz, 1992

citado por Fernandez 2011, p.13).

Los Rizomas son tallos subterraneos de los que surgen las raices adventicias, producen unos
hinchamientos denominados tubérculos; Se puede considerar al tubérculo como una parte del
tallo que se ha adaptado para almacenar reservas y para la reproduccion este se forma en el
extremo del estolén como consecuencia de la acumulacion de reservas que se produce por el

rapido desarrollo y division celular (Alonso, 2002 citado por Fernandez 2011, p.13).
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5.3 Ecofisiologia

De acuerdo con Papa criolla (s.f) la papa criolla se produce entre los 1.800 y los 3.200
m.s.n.m., siendo Optimas para su cultivo las alturas comprendidas entre 2.300 y los 2.800
m.s.n.m., lo que equivale a un rango de temperatura de 10° a 20° C. Requiere ademas de una
precipitacion promedio de 900 mm de lluvia al afio; sin embargo el cultivo se desarrolla bien en
precipitaciones superiores. EI mejor suelo para su cultivo es aquel que presenta una textura
franca, suelta y profunda que evite la acumulacion de humedad en la raiz, con una pendiente
méaxima del 30%, un pH entre 5.2 y 5.9 y altos contenidos de materia organica. La papa criolla

no se produce bien en terrenos humedos

5.4 Manejo agronémico

El cultivo de papa criolla requiere de un periodo vegetativo de 4 a 5 meses en los que se

deben realizar las siguientes practicas agronémicas:

- Preparacion del terreno: es una labor tendiente a soltar el suelo hasta una profundidad
de 30 cm. Se realiza generalmente con azaddn, bueyes o tractor; cuando se utiliza tractor,
es necesario realizar un pase de arado, uno de rastrillo y uno con surcadora (Papa criolla,

s.f).
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Siembra: el cultivo de papa criolla se propaga por tubérculos, la semilla es uno de los
insumos mas costosos en el proceso productivo de la papa, razén por la cual el agricultor
suele usar semilla de sus propias plantaciones, el tubérculo ideal para sembrar es aquel
que presenta la forma caracteristica de la especia, esto es, tamafio mediano, 0jos poco
profundos, brotes cortos y vigorosos, y ausencia de pulgones, gusano blanco, polillas y
pudriciones; para sembrar una hectarea con papa criolla se requieren entre 6 y 9 cargas
de papa (0,7 y 1,1t respectivamente), de las cuales se espera obtener entre 70 y 120

cargas (7 y 12t respectivamente) de producto (Papa criolla, s.f).

La papa requiere agua, especialmente en los primeros dias después de la siembray desde
la aparicidn de las flores hasta cuando los tubérculos han adquirido buen tamafio y peso;
es recomendable, por lo anterior, que la siembra coincida con el inicio de la época de

lluvias o que se haga durante la misma (Papa criolla, s.f).

Aporque: consiste en arrimar la tierra a lo largo del surco en la base de la planta para
favorecer la formacion de los tubérculos, protegerlos de la luz y de los dafios de los
insectos, conservar la humedad en las zonas de raices, facilitar la aireacion y el drenaje,
incorporar nutrientes y controlar las arvenses, debe realizarse entre el primero y el
segundo mes después de que emergen las plantulas ya que, de lo contrario, se pueden

afectar el sistema de raices y los estolones. (Papa criolla, s.f).



25

Manejo fitosanitario: el cultivo de papa criolla es més susceptible al ataque de plagas y
enfermedades que el de la papa comun, por lo que es preciso tomar todas las medidas
preventivas que estén al alcance del productor a fin de evitar su aparicion; es preciso,
ademas, estar vigilando permanentemente la plantacion para adoptar a tiempo las
medidas correctivas que permitan reducir y manejar de los problemas que se presenten
(Papa criolla, s.f).

Una de las principales medidas para el manejo fitosanitario del cultivo de la papa
criolla consiste en realizar rotaciones con otras especies agricolas como por ejemplo,
trigo, zanahoria, arveja, cebada y pastos. Se destacan las asociaciones con otras
variedades de papa o con calabaza, haba, arveja, maiz, frijol, ajo, brécoli, caléndula,

coliflor, y repollo y, como cultivos intercalados, los caducifolios (Papa criolla, s.f).

Manejo de insectos: por presentar un color claro, una textura blanda y un contenido alto
de azucares, la papa criolla es muy susceptible al ataque de insectos (especialmente la
polilla guatemalteca, tecia solaniviora, y el gusano blanco, (Premnotrypes vorax) (Papa

criolla, s.f).

Manejo de enfermedades: algunas de las enfermedades de mayor incidencia son la gota
0 tizon tardio (Phytophthora ingestans), el tizon temprano o mancha negra (Alternaria
solani), los virus PVY, PVX, PLVR, y el amarillamiento de las venas; las practicas
encaminadas a prevenir y corregir la presencia de enfermedades deben realizarse durante

todas las fases del cultivo (Papa criolla, s.f).
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Manejo de arvenses: el periodo en el que las arvenses son limitantes para la papa criolla
va desde la emergencia del cultivo hasta que las plantas de papa cierran las calles de los
surcos, generalmente requiere de dos controles de arvenses que se dan con un mes de

diferencia, siendo el segundo control el mismo aporque (Papa criolla, s.f).

Cosecha: el momento oportuno para realizar la cosecha es aquel en que la piel del
tubérculo no se desprende facilmente al hacerle presion y lo tallos se han secado; la
cosecha oportuna evita el ataque de los insectos, la presencia de pudriciones, la brotacion
y el enraizamiento; el rendimiento promedio por hectarea en Colombia es de 12
toneladas (Papa criolla, s.f).

Es necesario destruir completamente los residuos del cultivo y retirar los tubérculos del
campo una vez ha pasado la cosecha, ya que ellos son la principal fuente de plagas y
enfermedades para futuras siembras (Papa criolla, s.f).

La oferta de papa criolla se caracteriza por su marcada estacionalidad, la cual determina
la presencia de momentos en los cuales, como consecuencia de la escasez del producto,
los precios tienden al alza: es lo que ocurre entre la tercera semana de diciembre y la
segunda semana de marzo, y entre la tercera semana de junio y la primera semana de
septiembre (Angelfire, 2001).

Los productores venden la papa criolla directamente a las cadenas especializadas, que la
exigen previamente lavada, o a acopiadores y mayoristas, quienes la adquieren sucia y
la envian a las plantas lavadoras para agregarle valor al producto y asi aumentar su
margen de utilidad. El mayorista vende el producto empacado en bolsas plasticas de 1

kg. a 6 Kkg.; a granel, en canastillas plasticas, cuando abastece a las cadenas
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especializadas, o en bultos de 62.5 kg., cuando lo comercializa en las centrales
mayoristas (Angelfire, 2001).

Presentacion: segun Jenny (2010), la Papa criolla se puede generalmente encontrar
empacada en bolsas pléasticas, las cuales tiene pequefios orificios para que el producto se
conserve fresco en cantidades de un kilo por bolsa o a granel. Segun la nueva ley dictada
por el Ministro de Agricultura sobre cadenas alimentarias de comercializacion, la Papa
no puede llegar con pasto y helechos a las plazas de mercado. A la mayorista, plazas de
mercado y centros de acopio, llega empacada en bultos sin un debido control de peso. A
los grandes supermercados y almacenes de cadena debe llegar limpia y en buen estado,
ya que estos establecimientos al comprar las Papa lo que mas exigen es calidad antes
que precios, entendiendo por calidad una Papa fresca, sin retofios y puntos negros y de
color amarillo bien definido. En los graneros, tiendas de barrios y plazas de mercado se
venden por kilos y son ellos mismos quienes al venderla la empacan en bolsas plasticas
mientras que en los supermercados y almacenes de cadena se vende lavada,
seleccionada y empacadas en bolsas de kilos; también se puede adquirir a granel para
que los consumidores la puedan escoger. En términos de industria la demanda es poca,
y quienes la compran la utilizan para venderla precocida, congelada y en forma de
pasabocas; para esto exigen que sea papa fresca y de un tamafio entre grande y pequefio.
La industria la adquiere por bultos pero limpia ya que son ellos quienes se encargan de
hacer el lavado y la transformacion correspondiente. Entre estos demandantes

encontramos empresas como Grasso quienes la exportan a Estados Unidos.
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5.5 Requerimientos nutricionales.

Los requerimientos nutricionales del cultivo pueden variar de acuerdo al tipo de suelo,

densidad de siembra y clima.

Segun el Instituto Nacional Autdnomo de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador
(INIAP) (2002) citado por Estrada (2013) la provision de nutrientes al cultivo de papa, se hace
a través de aplicaciones de fertilizantes quimicos y organicos. En general los cultivos extraen
grandes cantidades de nitrogeno (N), fosforo (P), azufre (S), potasio (K) y algunos

micronutrientes como zinc (Zn), manganeso (Mn) y boro (B).

En estudios realizados por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), en las diferentes
zonas paperas del pais, reportan que, en la mayoria de los suelos, la principal respuesta es a N
y P, los cuales deben suministrarse simultaneamente para obtener altos rendimientos; se ha
encontrado interaccion significativa a la aplicacion simultanea de estos nutrimentos (Lora, 1980;

Munevar et al, 1977 citado por Monémeros Colombo Venezolano (MCV), 1998, p. 60).

Como resultado de estos estudios, se considera que las relaciones N: P20s5:K>O mas
adecuadas para el cultivo de la papa son: 1:3:1; 2:4:1; 2:6:1 y 1:2:1, se recomienda aplicar el
fertilizante localizado en banda debajo de la semilla, o en corona alrededor de la misma; la época
mas adecuada de aplicacién es al momento de la siembra (Lora, 1980; Munevar et al, 1977

citado por MCV, 1998, p. 61).

En los sistemas de produccion de papa se utilizan las relaciones 1-3-1, 2-4-1y 1-1-1 (MCV,

1998, p. 61).
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5.5.1 Fertilizacién.

En estudios realizados en el municipio de Narifio, los gastos de fertilizantes en el cultivo de
papa criolla representan 29,26% de los costos totales, y dosis de fertilizante quimico superiores
a 900kg/h. ocasionan un crecimiento exuberante y reduccién en la produccion de tubérculos

(Rodriguez y Rodriguez, 2005 citado por Mufioz y Lucero, 2008, p. 341).

Segun Kulakovsaya y Brysozovshii (1984) citado por Zamora, Tua & Torres (2008) sefialan
que el uso combinado de abonos organicos y minerales, contribuyen a mejorar la calidad de la
papa, no solo por aumentar los rendimientos, sino por que incrementan el valor bioldgico de las

proteinas en los tubérculos.

Por otra parte, Porras (2005) manifiesta que en el cultivo de papa la fertilizacidn es uno de
los rubros con mas peso dentro de los costos totales de produccion: cerca de 39% (Pérez,

Rodriguez y Gémez, 2008, p. 478).

Garcia y Pantoja (2004) citado por Mufioz y Lucero (2008, p. 341) concluyeron que la
practica de fertilizacion de papa criolla en Narifio es deficiente: no es comun el uso de analisis
de suelo y se emplean como férmula comin y repetitiva los fertilizantes que poseen nitrégeno,

fosforo y potasio en proporcion 1:3:1, a razon de 50kg de abono por bulto de semilla sembrada.

Las dosis de fertilizantes no se consideran en funcion del area sino por la carga de semilla

sembrada, siendo en promedio de 70g/planta de fertilizante compuesto, en este caso no es
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posible aplicar dosis precisas, ya que depende del operario y cada planta recibe una dosis

diferente, es muy escasa la mecanizacion en la aplicacion de fertilizantes (MCV, 1998, p. 61).

En el municipio de la Calera se utilizan dosis de 80 a 100 g/planta de fertilizante compuesto
y es aplicado en corona. Adicionalmente dependiendo de la época del afio y del desarrollo de la
plante se decide aplicar o no fertilizantes foliares con el principal objetivo de ayudar a la planta
a obtener un mejor desarrollo. Esta préactica se realiza antes de la segunda fertilizacion la cual
ocurre al momento del aporgue. De igual forma, se puede aplicar después del aporque buscando

que el tubérculo tenga un mayor tamafio.

Segun papa criolla (s.f) la fertilizacion debe hacerse de acuerdo con los resultados del
andlisis de suelos. Este cultivo se desarrolla mejor cuando el suelo cuenta con grandes
cantidades de materia organica y fosforo dada su relativa incidencia para la toma del elemento.
La fertilizacidn se puede fraccionar en dos aplicaciones: una al sembrar y otra al momento de
hacer el aporque. Es importante considerar el pH del suelo, y tener en cuenta que las plantas son

exigentes en calcio y magnesio.

5.6. Fertilizacion orgénica.
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Segun Aliaga (2008) citado por Valle (2009) el término "fertilizante organico”, se emplea para
identificar un abono elaborado a base de estiércol de animales y residuos vegetales que pueden

ser: sélidos (compost) y liquidos (Biol).

De acuerdo con Montesdeoca (2005) citado por Espinoza (2015), la agricultura organica es un
sistema de produccion que trata de utilizar al maximo los recursos de la finca, dandole énfasis a
la fertilidad del suelo y la actividad biol6gica y al mismo tiempo, a minimizar el uso de los
recursos no renovables y no utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger el medio
ambiente y la salud humana. La agricultura orgéanica involucra mucho mas que no usar
agroguimicos. En Centroamérica se esta produciendo una gran variedad de productos agricolas

organicos para exportacion.

Segun Orozco (2000) citado por Valle (2009), los abonos organicos son materiales que aportan
al suelo cantidad apreciable de materia organicay a los cultivos elementos nutritivos asimilables
en forma organica. Estos materiales contienen numerosos elementos nutritivos pero sobre todo

Nitrégeno, Fosforo, Potasio y, en menor proporcién, Magnesio, Sodio y Azufre, entre otros.

Para Arias Ana (2003) citado por Valle (2009), el uso en la agricultura de abonos organicos es
natural y por lo tanto, es menos contaminante para el suelo, ya que mejora la estructura y la
fertilidad de éste. Los materiales como rastrojos y desechos de diferentes cultivos, malezas que
han sido chapeadas, estiércol de animales y ceniza, pueden ser transformados en abono

organico.
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De acuerdo con Arroyo (2009) citado por Espinoza (2015), los abonos organicos son aquellos
como el estiércol, turba, compost, humus, etc.; son de asimilacion lenta ya que los nutrientes se
van liberando a medida que los microorganismos van descomponiendo y ponen a disposicion
de sus raices. Una de las ventajas de la fertilizacion organica es que mejoran las condiciones

fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, incrementando la poblacion de microorganismos.

Para Valle (2009) a diferencia de los fertilizantes quimicos ya conocidos: area, nitratos,
superfosfatos, cloruro de potasio, etc. que suministran al suelo un unico y determinado nutriente:
nitrégeno, fésforo o potasio respectivamente; en el caso de los abonos organicos, ellos al tener
una composicién tan completa de nutrientes, cuando se descomponen en el suelo liberan no sélo
nitrégeno, fosforo y potasio sino muchos otros nutrientes (macro y micronutrientes) y sustancias

organicas diversas.

Felipe Carmen & Morales (2003) citado por Valle (2009) contrariamente a los fertilizantes
qguimicos de estructura simple y de rapida disponibilidad, los abonos organicos son sustancias
de lenta liberacion de nutrientes, esto significa que una vez incorporadas al suelo se disuelven
lentamente y ponen a disposicidn de las raices los nutrientes en forma gradual y sostenida acorde

con el ritmo de crecimiento y desarrollo del cultivo.

Padilla, citado por Vivanco (2003), expone que la aplicacion de abonos organicos ofrece
beneficios favorables para las plantas tales como:
* Sirven como medio de almacenamiento de los nutrimentos necesarios para el crecimiento de

las plantas como es el caso de nitratos, fosfatos, sulfatos, etc.



33

* Aumenta la capacidad de intercambio de cationes en proporciones de 5 a 10 veces mas que las

arcillas.

* Amortiguan los cambios rapidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y contra la accion

de pesticidas y metales toxicos pesados.

* Proporcionan alimento a los organismos benéficos como la lombriz de tierra y las bacterias

fijadoras de nitrogeno.

* A medida que se descomponen los residuos organicos, suministran a los cultivos en
crecimiento cantidades pequefias de elementos metabdlicos a tiempo y en armonia con las

necesidades de la planta.

* Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltracion y el poder de retencion de

agua en el suelo.

* Mejoran las condiciones fisicas del suelo mediante la formacion de agregados.
» Aumenta la actividad microbiologica.

* Incrementa la fertilidad del suelo.

* Aporte reducido de nitratos y menos contaminacion de acuiferos.

De acuerdo con Orozco (2008) citado por Valle (2009) el abono organico mejora las condiciones
organolépticas de la fruta. Sobre este Gltimo punto, en hortalizas se ha encontrado que las
ensaladas organicas contenian un 30% menos nitrato que las provenientes de cultivos no
organicos.

Segun Ormefio & Ovalle (2007) existen experiencias en hortalizas y cacao que demuestran que

el uso de abonos organicos reduce el ciclo de los cultivos. El tamafio de los vegetales no varia
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mucho y su sabor es mejor cuando son producidos con practicas organicas, es por eso que en
los mercados europeos ha crecido el interés por la compra de productos de origen organico,

incluso con precios 20% por encima de los producidos de forma tradicional.

Segun Zamora, Tua & Torres (2008) en el marco de la agricultura sostenible, el control de la
fertilidad del suelo a través del ciclo de nutrimentos, es un factor clave para el desarrollo de
sistemas alternativos exitosos, ya que con ellos se reducen las pérdidas de estos y se maximiza
su uso; en tal sentido, los abonos organicos constituyen una estrategia formidable para alcanzar

estos objetivos.

5.6.1 Humus de lombriz

Para Méndez, Leon, Gutiérrez, Rincon & Alvarez (2012) el humus de lombriz es el abono
organico mas conocido en el mercado y su composicion depende del sustrato con el cual se
alimentan las lombrices, al utilizar residuos organicos de origen animal o vegetal. Este abono
aporta los nutrimentos necesarios para que las plantas cultivadas realicen todos sus procesos de

crecimiento y desarrollo.

La lombricultura es una técnica que consiste en utilizar una especie de lombriz como una
herramienta de trabajo, dicha actividad consiste en reciclar toda la materia organica posible, el
resultado del reciclaje genera carne, harina de lombriz y humus de lombriz; las camas o lechos
como se denomina comunmente es el espacio del vivero en el cual se realiza el proceso de la

lombricultura, para dicho espacio se emplearon canastillas plasticas (Carvajal, 2013).
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Para Méndez, Ledn, Gutiérrez, Rincon & Alvarez (2012) el humus de lombriz contiene una
concentracion importante de elementos soluble organicos, entre los que se incluyen los humatos
mas importantes como son: los acidos humicos, falvicos y ulmicos y su aplicacion en estado
liquido estimula los procesos de humificacion y mineralizacion de los residuos vegetales en el

suelo.

Vielma, Ovalle, Ledn y Medina (2003) citado por Carvajal (2013, p. 11) sugieren que el
inicio de un lombricultivo se da cuando se situan el pie de cria en los lechos, teniendo en cuenta
que se debe tener una capa de tierra de unos diez a quince centimetros, esto es debido a que le
facilita a la lombriz a tener su propio refugio en caso de que las condiciones de alimento no sean

las apropiadas.

Segun Agroflor (s.f) hoy se conocen aproximadamente 8.000 variedades de lombrices, pero
solo 3.500 de ellas han sido estudiadas y clasificadas; de estas, unas pocas han sido domesticadas
y adaptadas para realizar en criaderos, la funcion que en forma natural realizan en la tierra,
trabajando en forma intensiva y generando un valioso producto, que es el humus de lombriz. En
la tabla 2 se presenta la clasificacién taxondmica de la lombriz. De las especies domesticadas,

sin duda la que ha dado mejor resultado es la roja californiana (Eisenia foetida).

Tabla 2. Clasificacion taxondmica de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

Reino Animalia Animales
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Filum Anelida Invertebrados de aspecto vermiforme

(gusano) con cuerpo segmentado en anillos

Clase Clitellata Con clitelo o “collar”
Sub Clase Oligochaeta Con pocas cerdas
Familia Lumbricidae Lombriz de tierra

Genero Eisenia

Especie Eisenia foetida Lombriz roja californiana

Nota: Tomado de Solano y Diaz (2014, p. 11).

Agroflor (s.f) afirma que este anélido es hermafrodita insuficiente, siendo bisexual que
necesita aparearse para reproducirse, dotado de 5 corazones y 6 rifiones. La Eisenia foetida es
una lombriz extraordinariamente prolifera, muy vivaz, trabajadora, resistente al estrés, tal vez
como ninguna otra, y que se ha logrado hacer trabajar densidades de 50.000 a 60.000 lombrices

por metro cuadrado, cifra que ninguna lombriz salvaje esta en condiciones de resistir.

La lombriz roja Californiana, vive en cautiverio sin moverse de su lecho, madura
sexualmente entre el segundo y tercer mes de vida deposita cada 7 a 10 dias una capsula con un
contenido promedio de 10 huevos, pudiendo llegar a 20, los que después de 14 a 21 dias de
incubacion eclosionan, originando lombrices en condiciones de moverse y nutrirse de
inmediato, acepta con gran voracidad todo tipo de desechos agropecuarios, esta variedad de

lombriz es una excelente recuperadora organica, siendo muy voraz, su color es rojo y el largo
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promedio adulto alcanza entre 7 y 10 cm, con un diametro de 2 a 3 mm y un peso promedio de

un gramo (Agroflor, s.f).

Las lombrices tienden a comer y desarrollarse cerca de la superficie, por ello se trabajan
camas poco profundas (20 cm aproximadamente), si el recipiente donde se cultiva es mas
profundo, se tiende a tener menores poblaciones anaerdbicas, indeseables y generadoras de

malos olores, idealmente se busca producirlo en un lugar fresco (Fundacion origen, s.f).

5.6.2 Parametros técnicos del proceso:

Segun Agroflor (s.f) los parametros técnicos involucran:

Manejo del alimento (desechos organicos): en forma natural con aire y agua y en
consecuencia, sin olores ni moscas.

- pH del alimento entre 6 y 8.5

- Humedad optima 75%

- Temperatura ideal en el interior del lecho entre 15y 25°C

- Peso promedio de una lombriz adulta: 1g

- Ninguna enfermedad

- Riego con agua de acequia, pozo o potable sin cloro.

- Produccién anual por metro cuadrado: 200kg de humus de lombriz al 45% de

humedad y 160.000 lombrices.
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- Proceso de bio-transformacion de la materia orgéanica a partir de la lombriz roja

californiana

Para Henriquez y Mora (s.f) el proceso para la produccion de humus es el siguiente:

Preparacién del sustrato organico: antes de que las lombrices se alimenten
del material orgénico, es necesario que se descomponga un tiempo para que
pueda ser digerido por ellas. Por tanto, el material vegetal simplemente se
deja descomponer naturalmente durante una o dos semanas

(precomposteado).

Mezcla de lombriz con el sustrato organico: cuando el sustrato organico esta
poco descompuesto, se agregan las lombrices con un poco de sustrato listo.
Para proyectos que estan iniciando, el numero de lombrices inicialmente sera
pequefio, pero esta ira aumentando enormemente en cuestion de meses.

El lombricompostaje: es el proceso de producir humus de lombriz. Durante
este tiempo, la lombriz se alimenta de los sustratos organicos y los convierte
en humus de lombriz o lombricompost. En este periodo, la lombriz ademas

de alimentarse, se reproduce en el sustrato.

Captura de la lombriz y recoleccion del abono listo: una vez que el material
organico se ha convertido en humus, debe separarse la lombriz del abono,
para ello se coloca material organico precomposteado fresco, ellas se
moveran hacia donde esta la comida, dejando el abono o lombricompost que

ya estara listo para ser utilizado.



39

- Secado y tamizado del abono: luego que las lombrices han abandonado el

abono, este puede ser secado.

Todo el proceso puede durar de 2 a 4 meses, dependiendo del material organico utilizado,

la poblacion de lombrices y las condiciones del proceso.

San Rafael (s.f) realizd un estudio denominado “respuesta del cultivo de papa (solanum
tuberosum L) CV. R-12, al abonado con humus de lombriz donde: En la tarea de disminuir la
contaminacion de los suelos, agua y plantas por el uso inadecuado de agroquimicos, Humus San
Rafael, como un abono organico NO TOXICO a fin de cumplir los requisitos en el manejo

ambiental, de calidad y econémicos.

Para San Rafael (s.f) estas observaciones se realizaron durante el primer semestre del afio
2002, a los 164 dias después de la siembra, en cultivos comerciales del Municipio de Zipaquira,
la vereda Riofrio, Finca Campoalegre, del sefior Luis E. Gutiérrez y asistido por el sefior Eleazar
Calvo. La respuesta a la aplicacion de Humus San Rafael, como abono organico, tipo Humus
liquido, se observd en el cultivo de 1 hectérea, adyacente a 4 hectareas abonadas con fertilizantes
quimicos y dosis tradicionales. Las observaciones en campo y muestreo se realizaron en 3
plantas tomadas al azar en cada uno de los lotes identificados como CHSR y SHSR. A la fecha,
en el lote SHSR se observo menor numero de tallos verdes, menor nimero de raicillas, mayor

numero de tallos por planta , 7 tallos /planta, los tubérculos se desarrollan més dispersos lo que
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permite pérdidas en la cosecha , por no recoleccion adecuada, y permanencia de tubérculos en
el lote para albergar las plagas y enfermedades convirtiéndose en focos de contaminacion
infestando el suelo y posteriormente exigencias en mayor cantidad de correctivos al momento
de iniciar nuevas plantaciones. En el lote CHSR, el nimero de tallos fue de 5 tallos / planta,
todos verdes, vigorosos con mayor didmetro, los tubérculos se desarrollan focalizados al pie de
la planta, lo que favorece la recoleccion total de la produccidn y por tanto la retribucion de todo

el trabajo de la planta y de los insumos aportados por el agricultor.

De acuerdo con San Rafael (s.f) el peso de los tubérculos CHSR (5721.52 g/planta) es
mayor que SHSR (5432.24 g. /planta), esta diferencia de 289.28 g / pl. Multiplicado por 20.000
a 25.000 plantas / ha. Representa mayor produccidn por hectarea. La produccién promedia de
tubérculos por planta, clasificados aparece que en SHSR hubo mayor nimero de tubérculos tipo
“0” y “Riche”, mientras CHSR el mayor niimero de tubérculos por planta fue de la categoria

“grande”, “pareja” y muy pocas tipo “Riche” condicion que permitira mayor demanda en fresco

y mejor precio en el mercado.

5.6.3 Fertilizante bocashi

El bocashi es un abono fermentado que se obtiene procesando materiales que son producto
de actividades agricolas (rastrojo, cascarilla de café, etc.), y que pueden ser utilizados y
sustituidos segun la disponibilidad que exista en la regidn; esto lo convierte en una actividad
practica y de gran beneficio para el agricultor que requiere aprovechar todos los recursos con

los que cuenta el campo (FAO, 2011).



41

Segun Infoagro (2008) citado por Usufio (2014) se trata de un abono organico fermentado
parcialmente, estable, econdmico y de facil preparacion. Este abono es producto de un proceso
de degradacién anaerobica o aerobica de materiales de origen animal y vegetal, el cual es mas

acelerado que el compostaje, permitiendo obtener un producto final de forma mas rapida.

La elaboracion de los abonos organicos fermentados se puede entender como un proceso de
semi-descomposicion aerdbica (con presencia de oxigeno) de residuos organicos por medio de
poblaciones de microorganismos, quimioorganotréficos que existen en los propios residuos,
con condiciones controladas, y que producen un material parcialmente estable de lenta
descomposicion en condiciones favorables y que son capaces de fertilizar a las plantas y al

mismo tiempo nutrir la tierra (FAO, 2011).

Para Bejarano & Restrepo (2002) este abono ha sido experimentado por muchos
agricultores de Colombia y Latinoamérica. En cada lugar varia la forma de preparar y los
ingredientes a usarse, resultado de prueba, error y el conocimiento tradicional de los

campesinos.

5.6.4 Principales variables a considerar en la elaboracion del abono

Bocashi:

Temperatura: segun Restrepo (1996) citado por Gaviria y Alban (2012 p. 29) esta en
funcién del incremento de la actividad microbioldgica del abono, que comienza con la mezcla
de los componentes. Después de 14 horas del haberse preparado el abono no debe de presentar

temperaturas superiores a 50°C.
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Humedad: segun Picado & Afiasco (2005) citado por Gaviria y Alban, (2012 p. 29 — 30) la
humedad optima para el proceso del abono es de un 50 % a un 60 % en relacion con el peso de
la mezcla. Si esta muy seco, la descomposicion es muy lenta (disminuye la actividad de los
microorganismos). Si estd muy hdmedo, falta oxigeno y puede haber Putrefaccion de los
materiales, ya que el agua ocupara todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria
anaeradbico (sin oxigeno). El resultado sera una mezcla de mal olor y textura muy suave por el

exceso de agua.

La humedad se mide apretando con el pufio muestras de diferentes lados; si el montén se
desmorona estd muy seco, si escurre agua esta muy hiumedo; si se siente la humedad y mantiene
su forma al soltarlo esta bien; es muy importante cuidar el contenido de humedad para que el
abono salga bueno; si estd muy seco se hace lento el proceso, si estd muy himedo se puede
podrir y se pierde, se recomienda un porcentaje de humedad entre el 40 y 45% (Gaviria y Albéan,

2012).

pH: Picado & Afiasco (2005) citado por Gaviria y Alban (2012, p. 30) aseguran, el nivel
mas conveniente para los microorganismos del suelo esta entre 6 y 7.5. Los valores extremos

inhiben la actividad microbial.

La Aireacion: es la presencia de oxigeno dentro de la mezcla, necesaria para la
fermentacion aerobica del abono; se calcula que dentro de la mezcla debe existir una

concentracion de 6 a 10% de oxigeno, si en caso de exceso de humedad los micro poros
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presentan un estado anaerdbico, se perjudica la aeracion y consecuentemente se obtiene un

producto de mala calidad (Picado & Afasco, 2005 citado por Gaviria y Alban, 2012, p. 30-31)

El tamafo de las particulas de los ingredientes: Picado & Afasco (2005) citado por
Gaviria y Alban (2012 p. 31) afirman que la reduccion del tamafio de las particulas de los
componentes del abono, presenta la ventaja de aumentar la superficie para la descomposicién
microbioldgica. Sin embargo, el exceso de particulas muy pequefias puede llevar a una
compactacién, favoreciendo el desarrollo de un proceso anaerdbico, que es desfavorable para la
obtencion de un buen abono organico fermentado. Cuando la mezcla tiene demasiado particulas

pequefias, se puede agregar relleno de paja o carbon vegetal.

Relacion carbono — nitrégeno: segun Picado & Afasco (2005) citado por Gaviria y Alban
(2012 p. 31) larelacion ideal para la fabricacion de un abono de rapida fermentacion es de 25:35
una relacion menor trae pérdidas considerables de nitrégeno por volatizacion, en cambio una

relacién mayor alarga el proceso de fermentacion.

De acuerdo con Carbajal (2013) la agricultura moderna se caracteriza por la obtencion de
altos rendimientos mediante el uso de insumos agricolas que, en muchos casos se usan de
manera indiscriminada, causando en el mediano plazo el deterioro del medio ambiente. De
acuerdo a las investigaciones realizadas, el efecto de la materia organica bocashi, biol o biolac
ha contribuido a incrementar el rendimiento en las cosechas, reduciendo la necesidad de

fertilizantes quimicos, obteniendo beneficios econémicos y ambientales, asi mismo la
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incorporacion de la materia organica mejora las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del

suelo.

Loayza (s.f) desarrollé un estudio titulado “como producir mas y conservar mejor” donde:
se tiene varias experiencias de la utilizacion de los abonos orgénicos fermentados de tipo
bocashi, principalmente en el cultivo de papa. En la ilustracion 1 se muestran los resultados de

rendimientos obtenidos con la incorporacion de 20 t/ha de diferentes abonos organicos.

llustracion 1. Rendimiento de papa (t/ha) en funcién de diferentes abonos organicos

Bocashi con guano de oveja y paja

Bocashi con gallinaza y paja

Bocashi con guano de cabra y paja

Bocashi con guano de oveja y pino

Guano de oveja descompuesto

Guano de oveja+paja (compost)

Rendimiento de papa (t/ha)

Nota: Tomado de Loayza (s.f)

La incorporacion de abonos organicos contribuye significativamente al aumento del nivel
de fertilidad; los resultados obtenidos han demostrado que se puede aumenta significamente los
rendimientos del cultivo de papa (hasta 50%) incorporando abono organico fermentado al

mismo iempo que mejora la fertilidad del suelo (Loayza, s.f)
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5.7 Fertilizacion inorgénica.

Segun Alvarado (2008) citado por Espinoza (2015), el uso inadecuado de los fertilizantes
quimicos esta provocando desbalances nutricionales en el suelo, lo cual afecta las propiedades
fisicas, quimicas y microbioldgicas del mismo, reduciendo la productividad de las cosechas,
porque estas extraen gran cantidad de nutrientes durante su ciclo productivo. Debido a esto
surgen alternativas de produccion que se basan en la utilizacion de abonos organicos como

fuente de nutricion para las plantas.

5.7.1 Fertilizante 15-15-15.

Es un fertilizante complejo que, luego de exigentes procesos de calidad, resulta en granulos
estables de idéntica constitucidn en cuanto a su contenido de nitrogeno, fosforo y potasio, esta
caracteristica especial permite una mayor uniformidad en la aplicacién y una mejor absorcién
de los nutrientes en el cultivo, haciendo eficiente, ademas, la manipulacion y almacenaje del

fertilizante (Mondmeros, s.f).

Se utiliza en abonado de sementera o fondo en suelos equilibrados y para cultivos con
necesidades equilibradas; se puede afadir un fertilizante nitrogenado simple posteriormente, en

cobertera, para suministrar el nitrégeno necesario, esta formulacion es baja en cloro para ayudar
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al establecimiento del cultivo cuando es usado en aplicaciones a la base de un amplio rango de

cultivos (Fertitienda, s.f).

Presenta una alta solubilidad en sus tres nutrientes, lo cual asegura su disponibilidad para
los cultivos, ya que se disuelven facilmente en el agua del suelo, permitiendo asi un suministro
eficaz para las plantas, la solubilidad de NUTRIMON 15-15-15 garantiza resultados 6ptimos en

las diferentes etapas de la fertilizacion de cultivos (Mondmeros, s.f).

Este es un fertilizante NPK, es decir, es un fertilizante que contiene:

Nitrégeno: basicamente hace que las plantas tengan un buen desarrollo de hojas y color
verde intenso, hay que agregarlo periédicamente ya que se pierde con facilidad con el riego y la
evaporacion; en el césped, las aplicaciones de este nutriente hace que se vea mas verde y con
hojas mas grandes y desarrolladas, pero hay que tener cuidado de no excederse ya que puede

provocar quemaduras (Fertitienda, s.f).

El Nitrogeno del triple 15 "Balanceado™: contiene dos formas de Nitrodgeno en una relacion
(40% /60 %) Nitrogeno en forma de Nitrato rapidamente asimilable por la planta y una fuente

de mas lenta liberacién como el Amonio (Fertitienda, s.f).

NPK 15-15-15 ofrece un bajo riesgo de perdidas de nitrogeno por volatilizacion

Fdsforo: su deficiencia origina un desarrollo débil y hojas de menor tamafio, con tonalidad
azul verdosa, en florales interviene en la floracion y en la formaciéon de los frutos, en el césped,

interviene activamente en el desarrollo de las raices; en general, se aplica con la resiembra para
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que se implante mejor; el Fosforo, que al no ser fijados en el suelo promueve el
activo crecimiento radicular, lo que asegura en las plantas jovenes junto con el Nitrégeno un

buen comienzo o efecto inmediato (Fertitienda, s.f).

Potasio: ayuda a la asimilacion de hidratos de carbono y su acumulacion en los érganos de
reserva; favorece la resistencia de las plantas a la sequia, el frio y las enfermedades, en el césped

contribuye a que adquiera resistencia al pisoteo (Fertitienda, s.f).

Ademas contiene:

Azufre: el azufre es un elemento mayor en los vegetales, es muy importante para asegurar
el contenido optimo de clorofila en la hoja y la deficiencia de este elemento puede influenciar

una pobre utilizacion del Nitrogeno (Fertitienda, s.f).

Mondmeros (2007) desarrollé un estudio titulado “ensayo comercial de fertilizacion de la
papa en suelos sulfatados &cidos de Boyaca” donde: el objetivo del ensayo fue determinar a
nivel de campo y comercialmente, el efecto del rendimiento de papa (Diacol Capiro), con la
aplicacion de un plan de fertilizacion NUTRIMON en suelos sulfatados &cidos previamente
tratados con una mezcla de enmiendas y materia organica. Se utilizé semilla de papa mejorada
en dosis de 12 cargas/ha, sembradas a 1 m x 40 cm. La primera aplicacion del fertilizante
complejo granulado se hizo al momento de la siembra con el producto NUTRIMON 13-26-6 en
dosis de 1.000 t/ha acompariado de una fuente de magnesio (silicato de magnesio en dosis de
200 kg/ha). La segunda aplicacion de fertilizante complejo granulado se realizo al momento del
deshierbe con NUTRIMON 15-15-15 en dosis de 1.000 kg/ha. Se complemento la fertilizacion

edéafica con fertilizacion foliar basada en elementos menores. (Véase ilustracion 2).

Los resultados obtenidos fueron:
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llustracion 2. Resultados del ensayo comercial de fertilizacion de la papa en suelos

sulfatados &cidos de Boyacé

Plan de Fertilizacion Rendimiento t/ha
. . | Primera 9,3
Aplicacion de enmiendas y materia Tercera >
organica -
Riche 14
12,7
Aplicacion de enmiendas, materia B{IEE 22
organica. Tercera 4,7
NUTRIMON 13-26-6 (siembra)
NUTRIMON 15-15-15 (reabone) Riche 1,3
Total 28,0

Nota: Tomado de Monomeros (2007)

Con el plan de fertilizacién Nutrimon se obtuvo un incremento en rendimiento del 120%,

cosechandose 15,3 t/ha, adicionales.

6. DISENO METODOLOGICO.

6.2. Delimitacion temporal y geografica

- Este proyecto se llevo a cabo desde el 20 de noviembre de 2015 dia del inicio de la
produccion de los fertilizantes organicos, hasta la cosecha de la papa criolla programada

para el 28 de julio con un periodo vegetativo de 120 dias.
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Este trabajo se llevo a cabo en la Finca Santo Domingo, vereda Buenos Aires Bajo del

municipio de La Calera, en una franja de 20 m?

6.3. Universo y Muestra

En esta investigacion se trabajo con papa criolla de la variedad Colombia.

Universo: para la presente investigacion se trabajo un area de 20m? en el cual se sembraron
60 plantas, lo cual corresponde a la poblacion; asi mismo, todas las plantas fueron tenidas en

cuenta para el analisis estadistico, para obtener una mayor precision en los resultados.

Muestra: Para la presente investigacion se usaron 60 plantas.

6.4. Disefio Experimental

6.4.1. Modelo Estadistico

De acuerdo a las caracteristicas del experimento, utilizé disefio completo al azar, bajo el

siguiente modelo:
Y=+ Tij+Ej

Donde:



Yij = Es la respuesta del i — ésimo individuo sometido al j — ésimo tratamiento

K = Es la media poblacional

Tij = Es el efecto de cada uno de los tratamientos

Eij= Es el error experimental

Sujeto a las siguientes hipotesis:

Ho: (hipdtesis nula): no existe diferencia entre los diferentes tratamientos.

Hi (hipdtesis alterna): al menos uno de los tratamientos es diferente a los demas.

6.4.2. Descripcion de los tratamientos

Para la presente investigacion se utilizaron tres tratamientos los cuales fueron:

- HL: Humus de lombriz
- FB: Fertilizante bocashi

- TI: fertilizante 15-15-15.
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Tabla 3. Tratamientos aplicados

Tratamiento Descripcion Dosis Epocas
especificas de
aplicacion

HL Humus de 200 g La dosis de

lombriz fertilizante se
fracciono en dos
aplicaciones: 50% al
momento de la
siembra el 28 de
marzo de 2016 y el
restante 50% en el
momento del
aporque 45 dias
después el 14 de
mayo de 2016

FB Fertilizante 200g La dosis de

bocashi fertilizante se

fracciono en dos
aplicaciones: 50% al
momento de la
siembra el 28 de

marzo de 2016 y el
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restante 50% en el
momento del

aporque 45 dias

después.
TI Testigo 80g La dosis de
inorganico (15-15- fertilizante se
15) fracciono en dos

aplicaciones: 50% al
momento de la
siembra el 28 de
marzo de 2016 y el
restante 50% en el
momento del
aporque 45 dias
después el 14 de

mayo de 2016

Nota: Tomado de autor.

6.4.3. Unidad Experimental

Se utilizaron 60 unidades experimentales, las cuales correspondian a las 60 plantas de papa

criolla sometidas a los tratamientos correspondientes.
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6.4.4. Distribucion de los tratamientos

Los tratamientos fueron distribuidos en una franja de 20m? (10m x 2m)
Cada uno de los tratamientos se dividid en 4 surcos, cada uno con 5 plantas.

6.4.5. Croquis de Campo

Esta investigacion se llevd a cabo en la finca Santo Domingo ubicada en la vereda Buenos
Aires Bajo del municipio de La Calera en el lote nimero 3, con las siguientes coordenadas 4°

42’ 35.6342°° N, 73°56° 19.2419”* W. (véase ilustracion 3y 4)

llustracion 3. Municipio de La Calera - Cundinamarca

Nota: Tomado de google maps.
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llustracion 4. Vereda Buenos Aires Bajo, finca Santo Domingo, La Calera - Cundinamarca

Nota: Tomado de google maps.

6.4.6. Establecimiento del experimento en Campo

Para lograr establecer el cultivo en el campo se realizaron las siguientes actividades:

- Seleccidn del terreno donde se sembraria el cultivo.

- Eleccion de la época del afio adecuada, la cual cumpliera con los requerimientos de
cultivo.

- Adecuacion del terreno, donde se realizd un pastoreo para reducir la cantidad de forraje
presente en el lugar. A continuacion se prepar0 el terreno con la ayuda de un tractor,

finalmente se procedio a dividir el lugar en hileras para la posterior siembra.
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6.5. Manejo del experimento
6.5.1. Preparacion de los fertilizantes

6.5.1.1. Preparacion del humus de lombriz

Para la preparacion del humus de lombriz se utilizaron los siguientes materiales y el

siguiente procedimiento.

- Pie de cria: en la fotografia 6 se muestra el pie de cria utilizado el cual consistié en
lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

- 4 canastillas plésticas

- Sustrato organico: compuesto por tierra, y desechos organicos en las siguientes
proporciones:
Céscara de papa: 10%
Céscaras de fruta (banano, pifia, mango, aguacate, guayaba, curuba): 10%
Residuos vegetales: 20%
Fruta en descomposicién (mango, platano, tomate): 60%

- Cal

Se implemento el procedimiento descrito por Henriquez y Mora (s.f). En la fotografia 5 se

muestra el pesaje de la lombriz para aplicar la misma cantidad en cada canastilla.



Fotografia 1. Pesaje de materia prima para la produccién del humus de lombriz

Nota: Tomado de autor

Fotografia 2. Lombriz roja californiana (Eisenia foetida).

Nota: Tomado de autor
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6.5.1.2. Preparacion del Fertilizante Bocashi

Para la preparacion del fertilizante organico fermentado bocashi se utilizaron las siguientes

materias primas y se realiz6 una posterior mezcla y preparacion.

- 4 bultos de estiércol fresco disponible

- 4 bultos de cascarilla de arroz

- 4 bultos de tierra del lugar sin piedras ni terrones
- 1,5 bultos de carbon vegetal

- 0,2 bultos salvado de trigo

- 0,5 libras levadura

- 1 litro de melaza

Preparacion: Se implement6 el procedimiento descrito por Bejarano y Restrepo (2002)

Fotografia 3. Materias primas listas para ser mezcladas.

Nota: Tomado de autor
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Fotografia 4. Bocashi preparado

Nota: Tomado de Autor

6.5.1.3. Adquisicién del Fertilizante 15-15-15

Se realizo fertilizacion con un fertilizante quimico comercial que es utilizado regularmente
por los productores de la regién cundiboyacense como es el 15-15-15, que para este caso se

utilizé con el nombre comercial de nutrimon, es un fertilizante granulado (\Véase ilustracion 5).
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llustracion 5. Fertilizante 15-15-15

cowr g0 .
.mmomwlw :
SAET06 a8 viaTa 1T W W02 .

Nota: Tomado de nutrimon S.A

6.5.2 Preparacion del suelo.

Se preparo el terreno mediante labranza convencional realizando un pase de arado cincel y
retovator, en la fotografia 2 se muestra el terreno preparado donde posteriormente se realizé la
division del terreno en surcos lo cual se muestra en la fotografia 3 y 4. La aplicacién de

enmiendas se hizo de acuerdo al andlisis de suelos (ver anexo 4), en este caso se hizo necesario
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La aplicacion de compost buscando aumentar la cantidad de materia organica en dosis de 2

kg por tratamiento.

Fotografia 5. Preparacion del terreno

Nota: Tomado de autor
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Fotografia 6. Division del terreno por surcos

Nota: Tomado de autor

Fotografia 7. Surcos terminados

Nota: Tomado de autor
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6.5.2.1. Siembra

La siembra se realiz6 utilizando tubérculos de tamafio considerado mediano, libre de

cualquier tipo de plaga o enfermedad.

Para la presente investigacion Se utilizd un marco de plantacion de 0.8m x 0.25m. Con este

marco de plantacion se plantaron 60 plantas separadas en 12 surcos, cada uno con 5 plantas.

6.5.2.2. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de manera manual. Esta practica se realiz6 junto con el

aporque.

La maleza predominante fue: polygonum nepalense meisn conocida cominmente por varios
nombre entre los cuales se destacan: herejia, barbasco, mata ganado, Olaya, entre otros. (Véase

ilustracion 6)
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[ustracion 6. Polygonum nepalense meisn

Nota: Tomado de Tenorio (s.f)

6.5.2.3. Fertilizacion

Se realizaron dos métodos de fertilizacion una organica (bocashi y humus de lombriz) y

otra quimica (15-15-15)

Se llevo a cabo una primera aplicacion de cada uno de los fertilizantes empleados: Humus
de lombriz, bocashi y 15-15-15 (Nutrimon) al inicio de la siembra en dosis de 100 g para los

fertilizantes organicos y 40 g para el quimico.
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Transcurridos 45 dias, se realiz6 la practica del aporque, momento en el cual se incorporo

la segunda dosis de los fertilizantes en la misma proporcion.

6.5.2.4. Riego

No se realizo ningun tipo de riego artificial, se aprovechd la época de lluvias en la region,
teniendo en cuenta que las precipitaciones suplieron de forma adecuada los requerimientos

hidricos, para el desarrollo vegetativo y productivo del cultivo.

6.5.2.5. Prevencion y Control sanitario

Para la prevencion y el control de enfermedades se utilizo el caldo bordelés, el cual es un
fungicida organico utilizado para controlar las enfermedades causadas por hongos, como es la

gota de la papa, el cual es el principal problema de este cultivo en época de invierno.

6.5.2.6. Cosecha

La cosecha del cultivo se realiz6 el 28 de julio de 2016, teniendo en cuenta su ciclo

vegetativo y utilizando el principal indice de cosecha, secado de los tallos de la planta.
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6.5.3. Seleccion de Variables

Las variables seleccionadas para dar cumplimento a los objetivos propuestos fueron:

e Tamafo de los tubérculos: cantidad de tubérculos grandes, medianos y pequefios o
comdnmente conocidos como papa gruesa, pareja y riche. (comunmente utilizados
comercialmente)

e Rendimiento del cultivo: Numero y peso de los tubérculos

e Costos de produccién del cultivo.

6.5.4. Metodologia para determinar Analisis Econdmico

Para determinar el analisis econémico se compararon los costos de produccion de cada uno
de los tratamientos, adicionalmente la cantidad de producto cosechado, y el precio de venta

esperado.

Al finalizar la comparacion de cada uno de los resultados obtenidos se determiné cual era

el mejor tratamiento en cuanto los parametros establecidos anteriormente.
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6.5.5. Metodologia para determinar rentabilidad.

Para determinar el rendimiento del cultivo se emple6 la siguiente formula

matematica;

Rendimiento: Cantidad producida/ &rea cultivada entonces: kg/ha

6.5.6. Metodologia para el calculo de Rentabilidad

Para determinar la rentabilidad del cultivo se utiliz la siguiente férmula matemética:

R = (2=5) * 100 donde:
14

R: Rentabilidad
P: Precio de venta

C: Costo de produccion: se tuvieron en cuenta aspectos inherentes a la produccion de papa
como son: disponibilidad de los fertilizantes, la facilidad de elaboracion, la disponibilidad de

mano de obra, transporte, entre otros.
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6.6. APLICACION DE FERTILIZANTES

La aplicacion de los fertilizantes se realiz en corona como lo muestran las fotografias 9,

10y 11.

La dosis aplicada fue seleccionada con base en el analisis de suelo y en los analisis
bromatologicos de los fertilizantes organicos, bajo el criterio del tutor anterior y de algunos

productores de la zona (véase anexos 12 y 13).

Fotografia 8. Aplicacién del fertilizante 15-15-15

Nota: Tomado de autor



Fotografia 9. Aplicacion del humus de lombriz

Nota: Tomado de autor
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Fotografia 10. Aplicacion de bocashi

Nota: Tomado de autor
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Variable: Tamano de tubérculos.

En el cultivo de papa criolla se pueden encontrar tres tamafios de tubérculos los cuales son
conocidos comercialmente con el nombre de riche, pareja y gruesa. En la grafica 1 se presenta
el numero de tubérculos producidos por cada tratamiento separado por los tamafios mencionados

anteriormente.

El analisis de varianza (ver anexo 2) muestra que hay diferencias significativas (p < 0,05)
para la variable tamafio de tubérculo, lo cual coincide con lo reportado por Arias, Bustos &
Nuztez (1996) quienes concluyen que densidades altas de siembra en el cultivo de “yema de
huevo” favorecen el incremento de tubérculos pequefios, lo cual puede ser favorable o

desfavorable, dependiendo del destino final de la produccién del tubérculo.
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Grafica 1. Comparacion por tamafio del numero de tubérculos producidos por cada

tratamiento.

Numero de tuberculos

HUMUS BOCASHI 15515215

GRUESA PAREJA RICHE

Nota: Tomado de autor

Como se puede observar en la gréfica 1 el tamafio del tubérculo de este estudio oscilo entre
parejos y riches, lo cual coincide con lo reportado por (Guerra, 1989) citado por Ligarreto &
Suérez (2003) donde los tubérculos destinados a la fabricacién de papa precocida enlatada o
congelada deben ser de bajo calibre (clase 2 y 3) y tener buena consistencia durante la coccion
(ausencia de ruptura en el momento del escaldado), su gravedad especifica (GE) superior a

1.080, piel blanca o crema, libre de dafios y enfermedades, y textura firme.

El analisis de varianza (ver anexo 1) muestra que hay diferencias significativas (p < 0,05) para
la variable tamafo de tubérculo. En la grafica 2 se presenta el niUmero de tubérculos obtenidos

por tratamiento.
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Grafica 2. NUmero de tubérculos producidos por tratamiento

250
200
150
100

50

B Humus ™ Bocashi m15-15-15

Nota: Tomado de autor

Se puede observar que el testigo (15-15-15) obtuvo la mayor cantidad de tubérculos con
226, seguido por el bocashi obteniendo 205 sin embargo, entre estos dos tratamientos no se
presentan diferencias significativas; finalmente el tratamiento con menor namero fue el humus

de lombriz con unas 151 unidades.

Por otra parte, el tratamiento HL obtuvo una produccién promedio de 7,55 tubérculos por
planta, el tratamiento FB 10,25 y el tratamiento TQ 11,25. Los resultados obtenidos en la
presente investigacion contrasta con lo reportado por Santamaria, Montafiez & Sanchez (2010)
quienes afirman que el tratamiento de produccién limpia mostré un mayor nimero de tubérculos

en promedio con 34.15 por planta.
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Variable: rendimiento del cultivo.

Para determinar el rendimiento del cultivo se usé la siguiente formula:

Rendimiento: Cantidad producida/ &rea cultivada.

Adicionalmente, se encontr6 el rendimiento promedio de planta por tratamiento para lo cual se
uso la siguiente férmula:

Kilogramos de papa/ nimero de plantas.

El andlisis de varianza (ver anexo 3) muestra que hay diferencias significativas (p < 0,05) para
la variable rendimiento del cultivo. En la grafica 3 se presenta el rendimiento en kilogramos de

papa por tratamiento.

Grafica 3. Rendimiento de papa por tratamiento.

16
14
12

10

(o]

[e)]

H

N

B Humus ™ Bocashi B 15-15-15

Nota: Tomado de autor
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El mayor peso alcanzado fue para el tratamiento TI, seguido por el FB, con 14,19 kg y
11,145 kg respectivamente donde no se encontraron diferencias significativamente, lo cual

quiere decir que estadisticamente estos tratamientos son iguales.

Por otra parte, el tratamiento HL obtuvo un rendimiento promedio de 452,759 por planta,
el tratamiento FB 557,25¢g y el tratamiento TQ 709,5¢g. En la gréafica 4 se presenta el rendimiento

del cultivo en una hectarea, separado por calidad.

Grafica 4. Comparacion por calidad del peso de tubérculos producidos por cada tratamiento

extrapolado a una hectarea.

843.75 kg
7312.5 kg i

1537.5 kg

4907.50 kg BoaE O, 1132.50 kg
| — .50 kg I

HUMUS BOCASHI 155265

® calidad primera  m calidad segunda = calidad tercera

Nota: Tomado de autor

En el presente trabajo las producciones extrapoladas a una hectéarea fueron las siguientes:
13.967,5 kg (13.9 t) utilizando humus de lombriz, 17.425 kg (17.4 t) con el bocashi y 21.937,5

kg (21.9t) con el 15-15-15, las cuales son superiores en su mayoria con lo mencionado por EVA
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& MADR (2017) donde reportaron que para el afio 2014 la el rendimiento del cultivo de papa
criolla fue de 15,06 t/ha en el departamento de Cundinamarca.
En la grafica 5 se representan los promedios de gramos producidos por una planta en cada

uno de los tratamientos.

Grafica 5. Promedio g/planta entre tratamientos

800
700
600
500
400
300
200

100

B Humus ™ Bocashi M 15-15-15

Nota: Tomado de autor

Se puede observar que el T1 obtuvo el mayor promedio de g/planta con 710g seguido por el
FB con 557g, el valor méas bajo lo obtuvo el tratamiento HL con 453g. Los anteriores resultados
son similares a lo reportado por el grupo de investigacion en papa (s.f) donde el rendimiento
g/planta es menor a 600g para la variedad criolla Colombia, la cual fue utilizada en la presente

investigacion.
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Variable: Costos de produccion del cultivo con cada tratamiento

Para realizar los costos de produccién de la papa criolla se basé en cada uno de los gastos
en los que se incurrieron a lo largo de la fase experimental. Luego de esto se extrapolo a una

hectarea.

Por otra parte, se determin0d la utilidad y la rentabilidad que tendria cada uno de los

tratamientos aplicados a una hectérea.

Tabla 4. Costos de produccién de papa criolla (Solanum phureja) utilizando fertilizante

bocashi por hectarea

COSTOS DE PRODUCCION DE PAPA CRIOLLA
PORCENTAJE
VALOR VALOR DE
ACTIVIDADES UNIDAD | CANT. | UNIT. TOTAL PARTICIPACION
1. LABORES
1.1 PREPARACION DEL SUELO
Hora-
Cincelada tractor 3 $ 35.000,00 |$ 105.000,00
Hora-
Retoveteada tractor 3 $35.000,00 |$ 105.000,00
0,
Surcada jormal |10 |$30.000,00 |$300.00000 | 10%
Aplicacion  de
enmiendas Compost Jornal 10 $ 30.000,00 |$ 300.000,00
Subtotal: $810.000,00
1.2. SIEMBRA
Siembra,
abonada y tapada Jornal 10 $30.000,00 |$300.000,00 2,60%
Subtotal: $ 300.000,00
1.3. LABORES CULTURALES
Aporque ‘ Jornal ‘ 5 ‘ $30.000,00 |$150.000,00
Control sanitario
Aplicacion  de
fungicidas Jornal 10 $30.000,00 |$ 300.000,00
Aplicacion  de 11,90%
insecticidas Jornal 10 $30.000,00 |$ 300.000,00
Control de malezas
Control manual ‘ Jornal ‘ 10 ‘ $30.000,00 | $300.000,00
Fertilizacion
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Fertilizante
organico Jornal 10 $30.000,00 |$ 300.000,00
Subtotal: $ 1.350.000,00
1.4 COSECHA
Recoleccién Jornal 20 $30.000,00 |$600.000,00
Transporte
interno jornal $30.000,00 |$ 30.000,00
Empacado Jornal 4 $30.000,00 |$ 120.000,00 15,40%
Transporte $
externo Unidad 1 1.000.000,00 | $ 1.000.000,00
Subtotal: $ 1.750.000,00
2. INSUMOS
Criolla

Semilla Colombia Kilo 900 $4.000,00 |$3.600.000,00
Fertilizacion
Enmiendas Compost Bulto 12 $5.000,00 |$60.000,00
Fertilizante
compuesto Bocashi Bulto 30 $5.000,00 |$150.000,00
Control itari

ontrol sanitario 36.90%
Fungicida 1 Mansate Kilo 8 $13.000,00 |$ 104.000,00
Fungicida 2 Cursate Kilo 8 $12.000,00 |$96.000,00
Fungicida 3 Forum Bolsa 8 $9.000,00 |$72.000,00
Herbicida Dramoxone Litro 1 $15.000,00 |$ 15.000,00
Insecticida Latigo Litro 2 $15.000,00 |$ 30.000,00
Subtotal: $4.127.000,00
3. EMPAQUE
Costal ‘ Costal ‘ Unidad ‘ 350 ‘ $ 800,00 $ 280.000,00 2.40%
Subtotal: $ 280.000,00
4. OTROS COSTOS
Administracion $ 689.954,00
Arriendo $2.000.000,00 |23,90%
Subtotal: $ 2.689.954,00
TOTAL.: $11.306.954,00 | 100%
Ingresos
Costo de
produccion $11.306.954,00
Precio de venta | $ 13.761.675,00
Utilidad $ 2.454.721,00
Rentabilidad 17,8
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Se puede observar que los costos de produccion de la papa criolla (Solanum phureja)
utilizando el fertilizante conocido como bocashi el cual es obtenido a partir de la fermentacion
utilizando diferentes materias primas donde la fuente de la fermentacion es la levadura, tuvo un
costo de $ 11.306.954,00, donde los costos més altos se encuentran en la semilla y el arriendo

del terreno.

Tabla 5. Costos de produccion de papa criolla (Solanum phureja) utilizando fertilizante 15-

15-15 por hectéarea

COSTOS DE PRODUCCION DE PAPA CRIOLLA

UNIDA |CAN | VALOR VALOR PORCENTAJE DE
ACTIVIDADES D T. UNIT. TOTAL PARTICIPACION
1. LABORES
1.1 PREPARACION DEL SUELO

Hora-
Cincelada tractor 3 $35.000,00 | $ 105.000,00

Hora-
Retoveteada tractor 3 $35.000,00 | $ 105.000,00

0,
Surcada Jornal |10 | $30.000,00 | $300.000,00 | 6207
Aplicacion de
enmiendas Compost Jornal 10 $30.000,00 | $ 300.000,00
Subtotal: $ 810.000,00
1.2. SIEMBRA
Siembra, abonada
y tapada Jornal 10 $30.000,00 | $ 300.000,00 | 2 409
Subtotal: $ 300.000,00
1.3. LABORES CULTURALES
Aporque ‘ Jornal ‘ 5 ‘ $30.000,00 | $ 150.000,00
Control sanitario
Aplicacion de
fungicidas Jornal 10 $30.000,00 | $ 300.000,00
Aplicacion de
insecticidas 10 $30.000,00 | $ 300.000,00
Control de malezas 10,90%
Control manual ‘ Jornal ‘ 10 ‘ $30.000,00 | $ 300.000,00
Fertilizacion
Fertilizante
quimico Jornal 10 | $30.000,00 | $ 300.000,00
$

Subtotal: 1.350.000,00
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1.4 COSECHA
Recoleccién Jornal 20 $30.000,00 | $ 600.000,00
Transporte interno jornal $30.000,00 | $ 30.000,00
Empacado Jornal 4 $30.000,00 | $ 120.000,00
$ 14,10%
1.000.000, |$
Transporte externo Unidad |1 00 1.000.000,00
$
Subtotal: 1.750.000,00
2. INSUMOS
Criolla $
Semilla Colombia | Kilo 900 |$4.000,00 |3.600.000,00
Fertilizacion
Enmiendas Compost Bulto 12 |$5.000,00 |$60.000,00
Fertilizante $
compuesto 15-15-15 Bulto 15 $77.000,00 | 1.155.000,00
Control sanitario
0,
Fungicida 1 Mansate | Kilo 8 | $13.000,00 | $104.000,00 | 41407
Fungicida 2 Cursate Kilo 8 $12.000,00 | $ 96.000,00
Fungicida 3 Forum Bolsa 8 $9.000,00 |$72.000,00
Herbicida Dramoxone | Litro 1 $15.000,00 | $ 15.000,00
Insecticida Latigo Litro 2 $15.000,00 | $ 30.000,00
$
Subtotal: 5.132.000,00
3. EMPAQUE
Costal Costal ‘ Unidad ‘ 440 ‘ $800,00 |$352.000,00 2.80%
Subtotal: $ 352.000,00
4. OTROS COSTOS
Administracion $ 689.954,00
$
Arriendo 2.000.000,00 | 21,70%
$
Subtotal: 2.689.954,00
$
12.383.954,0
TOTAL: 0 100%
Ingresos
Costo de
produccidn $12.383.954,00
Precio de venta | $15.219.625,00
Utilidad $2.835.671,00
Rentabilidad 18,6
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Se puede observar que los costos de produccion de la papa criolla (Solanum phureja)
utilizando el fertilizante conocido como 15-15-15 tuvo un costo de $ 12.383.954,00, donde los
costos mas altos se encuentran en la semilla, en el precio del fertilizante y en el arriendo del

terreno.

Tabla 6. Costos de produccion de papa criolla (Solanum phureja) utilizando humus de

lombriz por hectarea

COSTOS DE PRODUCCION DE PAPA CRIOLLA
PORCENTAJE
VALOR VALOR DE
ACTIVIDADES UNIDAD | CANT. UNIT. TOTAL PARTICIPACION
1. LABORES
1.1 PREPARACION DEL SUELO
Hora-
Cincelada tractor 3 $ 35.000,00 |$ 105.000,00
Hora-
Retoveteada tractor 3 $ 35.000,00 |$ 105.000,00
Surcada Jornal 10 $30.000,00 |$ 300.000,00 %
Aplicacion  de
enmiendas Compost | Jornal 10 $30.000,00 |$ 300.000,00
Subtotal: $810.000,00
1.2. SIEMBRA
Siembra,
abonada y tapada Jornal 10 $30.000,00 |$ 300.000,00 2,50%
Subtotal: $ 300.000,00
1.3. LABORES CULTURALES
Aporque ‘ Jornal ‘ 5 ‘ $30.000,00 |$150.000,00
Control sanitario
Aplicacion  de
fungicida Jornal 10 $30.000,00 |$ 300.000,00
Aplicacion  de
insecticida Jornal 10 $30.000,00 |$ 300.000,00
Control de malezas 11%
Aplicacion  de
herbicida Jornal 10 $30.000,00 |$300.000,00
Fertilizacién
Fertilizante
organico Jornal 10 $ 30.000,00 |$ 300.000,00
Subtotal: $ 1.350.000,00
1.4 COSECHA
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Recoleccion Jornal 20 $ 30.000,00 |$600.000,00
Transporte
interno jornal $30.000,00 |$ 30.000,00
Empacado Jornal 4 $30.000,00 |$ 120.000,00 15%
Transporte $
externo Unidad 1 1.000.000,00 | $ 1.000.000,00
Subtotal: $ 1.750.000,00
2. INSUMOS

Criolla
Semilla Colombia | Kilo 900 $4.000,00 |$3.600.000,00
Fertilizacién
Enmiendas Compost | Bulto 12 $5.000,00 |$60.000,00
Fertilizante Humus de
organico lombriz Bulto 20 $ 35.000,00 |$ 700.000,00
Control sanitario 40%
Fungicida 1 Mansate Kilo 8 $13.000,00 |$104.000,00
Fungicida 2 Cursate Kilo 8 $12.000,00 |$96.000,00
Fungicida 3 Forum Bolsa 8 $9.000,00 |$72.000,00
Herbicida Dramoxone | Litro 1 $ 15.000,00 |$ 15.000,00
Insecticida Latigo Litro 2 $ 15.000,00 |$ 30.000,00
Subtotal: $ 4.677.000,00
3. EMPAQUE
Costal Costal ‘ Unidad ‘ 280 ‘ $ 800,00 $ 224.000,00 20
Subtotal: $ 224.000,00
4, OTROS COSTOS
Administracion $ 689.954,00
Arriendo $2.000.000,00 |23%
Subtotal: $ 2.689.954,00
TOTAL: $11.800.954,00 | 100%
Ingresos
Costo de
produccion $ 11.800.954,00
Preciode venta | $ 10.796.500,00
Utilidad -$ 1.004.454,00
Rentabilidad - 93

Se puede observar que los costos de produccion de la papa criolla (Solanum phureja)

utilizando el humus de lombriz el cual se obtiene de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida)
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tuvo un costo de $ 11.800.954,00, donde los costos mas altos se encuentran en la semilla 'y en

el arriendo del terreno.

Se debe tener en cuenta que para obtener el humus de lombriz se requiere de una inversion
inicial en infraestructura, mano de obra, pie de cria, entre otros gastos. Por ende la primera
produccion ocasionard una utilidad negativa para el productor, ya que incurrié en unos gastos
para producir el fertilizante y eso elevo el costo del abono. Por lo tanto para futuras producciones

el costo del humus bajara_al no tener que ser necesario una nueva inversion para su produccion.

Segun el ministerio de agricultura (2016), para el afio 2016 los costos de produccion para una
hectéarea de papa fueron de $14.972.000 lo cual es mayor a lo encontrado en este proyecto. Por
otra parte, se obtuvo una rentabilidad del 18%, lo cual es similar a los resultados encontrados
en la presente investigacion a excepcion del tratamiento HL en donde la rentabilidad fue de

-9.3.
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. CONCLUSIONES

La mayor cantidad de tubérculos de tamafio grueso y parejo se obtuvo mediante el uso
del 15-15-15, obteniendo 45 y 158 th respectivamente. Sin embargo, el mayor nimero

de tubérculos riches se obtuvo mediante el uso del bocashi con 41 tb.

Se report6 que usando un método de fertilizacion organico se obtienen los mismos

resultados que usando un método de fertilizacion inorganico.

El anélisis de suelo es fundamental para lograr una adecuada nutricién del cultivo.

Los costos de produccion mas bajos fueron mediante el uso de la fertilizacién orgénica,
debido a que las materias prima para su produccion son de bajo costo ya que en su

mayoria estos abonos son elaborados con desechos organicos obtenidos de las fincas.

La mejor rentabilidad fue obtenida por el abono inorgénico (15-15-15) con un porcentaje
de rentabilidad del 18,6%, seguido por el fertilizante bocashi con una rentabilidad del
17,8%, pero siendo tan poco el margen de diferencia seria mejor utilizar el tratamiento

FB, lo cual puede beneficiar al productor y al medio ambiente.
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. RECOMENDACIONES

Utilizar el fertilizante bocashi ya que, tiene un menor costo de produccion y un buen

rendimiento.

Realizar un estudio con distintos tipos de bocashi, para analizar cuél de ellos mejora la

productividad de la papa criolla.

Realizar un posterior proyecto de investigacion en el cual se evalué la produccién de
papa criolla (Solanum phureja), bajo diferentes niveles de aplicacion del fertilizante

bocashi, para evaluar el nivel 6ptimo de aplicacion.

Realizar un analisis de mercado buscando un mejor precio y una oportunidad de
posicionar el producto en el mercado, ya que se trata de un producto limpio el cual, es

producido utilizando un fertilizante organico.
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ANEXOS

Dependent Variable: NUmero de tubérculos

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 3.95834174 1.97917087 8.37 0.0006
Error 57 13.47027512  0.23632062
Corrected Total 59 17.42861686

R-Square Coeff Var  Root MSE weight Mean

0.227117 15.86178 0.486128  3.064777

Source DF AnovaSS Mean Square F Value Pr>F

Trat 2 395834174 197917087  8.37 0.0006

The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for Numero de tubérculos

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 57
Error Mean Square 0.236321

Number of Means 2 3
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Critical Range  .3078  .3238

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat
A 33210 20 3
A
A 31596 20 2

B 27137 20 1

Dependent Variable: Namero de tubérculos por tamafio

Sum of
Source DF Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 8 79.2023820  9.9002978 73.14 <.0001
Error 171 23.1476430  0.1353663
Corrected Total 179  102.3500250

R-Square Coeff Var Root MSE  num Mean

0.773838 2256226 0.367922  1.630695

Source DF AnovaSS Mean Square F Value Pr>F
Trat 8 79.20238200 9.90029775 73.14 <.0001
The ANOVA Procedure

Duncan's Multiple Range Test for numero de tuberculos por tamafio

NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise
error
rate.



Alpha
Error Degrees of Freedom 171
Error Mean Square 0.135366

Number of Means 2

Critical Range  .2297

0.05

3 4 5 6 7 8 9

2417 .2

498 .2557 .2603 .2641 .2672

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping

A
A
A

o000 0o

m T T

m™mmm

2.7769

2.6503

2.0980

1.4719

1.3744

1.1975

1.1878

1.0414

0.8780

Dependent Variable: Peso

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

Mean N trat

20 6

20 5

20 4

20 3

20 8

20 7

20 1

20 9

20 2

Squares Mean Square F Value Pr>F

288.663774  144.331887 10.02 0.0002

Sum of
DF
2
57 820.66

9466  14.397710

59 1109.333241

Coeff Var

Root MSE  weight Mean

.2698

95
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0.260214 16.11114 3.794431  23.55160

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr>F
Trat 2 288.6637741 144.3318870 10.02 0.0002
Duncan's Multiple Range Test for peso
NOTE: This test controls the Type | comparisonwise error rate, not the experimentwise

error
rate.

Alpha 0.05
Error Degrees of Freedom 57
Error Mean Square 14.39771

Number of Means 2 3
Critical Range  2.403  2.528

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping Mean N trat
A 26.343 20 3
B 23.328 20 2

B
B 20984 20 1
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Cultivo de papa criolla (Solanum phureja) lista para ser aporcada y desyerbada.

Cultivo de papa criolla (Solanum phureja) después de realizado el desyerbe y el aporque




Planta atacada por gota

98



Cultivo de papa: un mes de edad
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Siembra del cultivo
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Cultivo sembrado y abonado listo para ser tapado
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Cosecha de la papa criolla
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RESULTADOS
H CE co | N ca | K | Mg | Na | AT | cice | cIcC
P dS/m % meq / 100g
6,1 ns | 9,17 | 0,79 | 158 | 0,59 | 1,14 | 0,07 | 0,00 176 | ns
ns: no solicitado
P | s | cu | Fe [ Mn | zn | B Aar | L
Textura
mg / kg %
640 | ns | 028 [ 122 | 1,65 | 093 | 0,39 | 15 | 33 F
Los resultados corresponden Unicamente a las muestras suministradas por el usuario y analizadas en el laboratorio
PARAMETRO METODOS DE ANALISIS VALORACION
pH Suspensidn suelo:agua (relacién peso:volimen 1:1) Potenciométrica

CE: Conductividad eléctrica

CO: Carbono organico oxidable

N: Nitrégeno total

Ca, K, Mg, Na: Bases intercambiables
CIC: Capacidad de intercambio catidonico
CICE: CIC Efectiva

AI: Acidez intercambiable

P: Fosforo disponible

S: Azufre disponible

Cu, Fe, Mn, Zn: Microelementos

B: Boro

Arcilla (Ar), limo (L), arena (A)
Textura

Extracto de la pasta de saturacion

Walkley-Black

Estimado a partir del CO (factor empleado 0,0862)
Extraccién con NH, -Acetato 1M pH 7
Desplazamiento del NH, intercambiado con NaCl
Estimado por suma de bases y acidez intercambiables
Extraccién con KCI 1M

Bray II

Extraccién con fosfato monocalcico

Extraccién con DTPA

Extraccién con fosfato monocalcico

Bouyoucos, dispersion con Na-Hexametafosfato
Tridngulo de clasificacion textural USDA

NIVELES GENERALES DE REFERENCIA

Conductimétrica
Colorimétrica

Absorcion Atémica
Volumétrica

Volumétrica
Colorimétrica
Turbidimétrica
Absorcion Atémica
Colorimétrica
Densimétrica

Elemento Clima Alto Medio Bajo Elemento Alto Medio Bajo
Frio >0.50 0.25-0.50 <0.25 P >40 20-40 <20
N Medio >0.25 0.15-0.25 <0.15 K >0.35 0.15-0.35 <0.15
Calido >0.20 0.10-0.20 <0.10 Ca >6 3,0-6,0 <3
Mg >2.5 1.5-2.5 <1.5
Quimico: o o Coordinadora: ¢t ritee Cfeccce 3™

RECUERDE: El plan de fertilizacion es mas eficiente si Ud consulta con el profesional de Asistencia Técnica de su localidad

Laboratorio de Aguas y Suelos. Facultad de Agronomia. Edificio 500 Cuarto Piso
Conmutador 316 5000 Extensiones 19088 6 19049; Telefax 316 5498

Correo electréonico: mchenaoto@unal.edu.co

Bogota, Colombia


mailto:mchenaoto@unal.edu.co
mailto:mchenaoto@unal.edu.co

INFORME Y RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

o AAAAMM-DD
IGAC GESTION AGROLOGICA 2016-05-06
NOVIBRE Y APELLIDO/ EMPRESA / PROYECTO ANDRES JOSE GOMEZGARCIA No. SOLICITUD 1416 1
DIRECCION DEL CLIENTE FINCA SANTO DOMINGO
DEPARTAMENTO / MUNICIPIO / LOCALIZACION CUNDINAMARCA /LA CALERA
TIPO DE ANALISI Q60 SUPLEMENTO DE RESULTADOS DE FECH TIPODE MUESTRA FERTILIZANTE/HUMUS

No. DE LABORATORIO IDENTIFICACION DE CAM PO %NITROGENO TOTAL | FOSFORO DISPONIBLE (mg/Kg) K (emol(+) Kg) Ca emol(+) Kg Mg (emol(+) kg pH
1-14855 FERTIZANTE-BOCACHI 097 158 99 224 64 69
1-14856 HUMUS DE LOMBRIZ 134 180 164 229 11 59

OBSERVACIONES:

NA = No aplica; N.E. = No especifica; N.D. = No detectado

Favor comunicar su sugerencia, observacion o reclam

Prohibida la reproduccion parcial sin autorizacion

0 al Laboratorio Nacional de Suelos Cra 30 N 48-51

esciita del Laboratorio

 Telefax 3694016 6 3694000 Ext. 4016, mail: laboratoro@igac.gov.co.

NOTA: Los resultados almacenados en Ia base de datos y 105 enviados por fax o e-mail Se conservaran durante tles anos a partir de la entiega de 105 mismos. Las muestas se almacenaran durante seis meses (analisis quimicos, mineralogicos y fisicos)|

15 dias (analisis biolgicos), a parlir de la fecha de entrega. Aguas composty abonos no se conservan. La informacion emitida por el laboratorio se limita al analisis de las muestras entregadas por el cliente

APROBADO POR COORDINADOR DEL GIT:

DIANA FERNANDA VERA

Nombre

Fima

F40600-03/14.V7
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INFORME Y RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

o AAAAMM-DD
IGAC GESTION AGROLOGICA 2016-05-06
NOVIBRE Y APELLIDO/ EMPRESA / PROYECTO ANDRES JOSE GOMEZGARCIA No. SOLICITUD 1416 1
DIRECCION DEL CLIENTE FINCA SANTO DOMINGO
DEPARTAMENTO / MUNICIPIO / LOCALIZACION CUNDINAMARCA /LA CALERA
TIPO DE ANALISI Q60 SUPLEMENTO DE RESULTADOS DE FECH TIPODE MUESTRA FERTILIZANTE/HUMUS

No. DE LABORATORIO IDENTIFICACION DE CAMPO Fe (moiKg) Cu (mgiKg) Mn (mg/Kg) B (mg/kg) % S Total
1-14855 FERTIZANTE-BOCACHI 1110 068 091 330 013
1-14856 HUMUS DE LOMBRIZ 246 270 210 1,80 015

OBSERVACIONES:

NA = No aplica; N.E. = No especifica; N.D. = No detectado

Favor comunicar su sugerencia, observacion o reclam

Prohibida la reproduccion parcial sin autorizacion

0 al Laboratorio Nacional de Suelos Cra 30 N 48-51

esciita del Laboratorio

 Telefax 3694016 6 3694000 Ext. 4016, mail: laboratoro@igac.gov.co.

NOTA: Los resultados almacenados en Ia base de datos y 105 enviados por fax o e-mail Se conservaran durante tles anos a partir de la entiega de 105 mismos. Las muestas se almacenaran durante seis meses (analisis quimicos, mineralogicos y fisicos)|

15 dias (analisis biolgicos), a parlir de la fecha de entrega. Aguas composty abonos no se conservan. La informacion emitida por el laboratorio se limita al analisis de las muestras entregadas por el cliente

APROBADO POR COORDINADOR DEL GIT:

DIANA FERNANDA VERA

Nombre

Fima
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IGAC

INFORME Y RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

GESTION AGROLOGICA

N° DE LABORATORIO

1-14855 A 1-14856

CONDICION DE LA MUESTRA:

EXPLICACION

APROPIADA

DEFICIENTE

O

0.008M y cuantificacion twrbidimétrica

0.008M y cuantificacion twrbidimétrica

superior al 85%

TECHA DE RECERCTON DE TAMUEST TECR DE PACT TECTA e Y ECTCTON DE 05 ARALTST
(AAAA-MM-DD) (AAAAMM-DD) (AAAA-MM-DD)
21/0412016 2110412016 2500412016
‘CONDICIONES ESPECIFICAS O AM BIENTALES DEL LiMITE DE
INCERTIDUM BRE ESTIMADA LIMITE DE CUANTIFICACION
ANALISIS METODO METODO DETECCION
(i aplica) (i aplica)
(cuando aplica) (Si aplica)
Temperatura: 10-40 °Cy Humedad relativa no
pH: Potenciométrico en relacion suelofagua 1:1% | pH: Potenciomético en relacion suelofagua 1:1% 05 NA. NA.
superior al 85%
Temperatura: 10-40 <Cy Humedad relativa no
Modificado por el IGACy adaptado a los suelos | Modificado por el IGAC y adapiado a los suelos 1,42 mg PIKg suelo NA. NA
superior al 85%
celompianos: celempianoc:
v o v o
Temperatura: 1040 °Cy Humedad relativa no
Amonio 1M pHT *- Volumétrico y BASES Amonio 1M pHT - Volumético y BASES NA NA NA
superior al 85%
AT ES(calcio magnesio poasioy | NT ES(Calcio magnesio poasioy
BORO DISPONIBLE: Extraccion con agua caliente- | BORODISPONIBLE: Extraccion con agua caliente- | Temperatura: 10-40 °Cy Humedad relativa no
A NA NA
cuantificacion colorimétrica con Azometina H cuantificacion colorimétrica con Azometina H superior al 85%
i i Temperatura: 10-40 <Cy Humedad relativa no
potenciomética 6 Combustion en Analizador potenciomética 6 Combustion en Analizador NA NA NA
superior al 85%
Elemenial Elemenial
AZUFRE DISPONIBLE: Extraccion con Ca (HPO$)2 |  AZUFRE DISPONIBLE: Extraccion con Ca (HPO4)2 | Temperatura: 10-40 °C y Humedad relativa no
NA NA NA

Conversion de unidades (Cuando se requiera)

Cualquier inquietud puede comunicarse con

MARCO ANTONIO RUIZ

3694000 EXT: 91261

OBSERVACIONE

de requerirlo

La informacion reportada es especifica para las muestras analizadas

Para el caso del envio de resultados de analisis, el reporte en PDF tiene validez ain sin firma, por cuanto queda en nuestro archivo el original firmado. Este estara disponible en caso
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