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1. RESUMEN  

 

Esta investigación se realizó con el fin de evaluar el efecto de la aplicación de dos 

fertilizantes orgánicos (bocashi (FB) y humus de lombriz (TL)) y uno inorgánico (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 aplicó 

una fertilización al momento de la siembra y otra 45 días 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 investigación fueron: a) tamaño de 

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

El resultado más alto en cuanto a tamaño grueso y parejo lo obtuvo el tratamiento TI con 

158 y 45 tubérculos respectivamente, mientras el valor más 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 

producción esperada por hectárea con 21,9 t/ha. Sin embargo, estadísticamente no se 

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos FB y TI. 

Los costos de producción fueron iguales para los tres tratamientos a excepción del costo de 

fertilización, donde el tratamiento más económico fue el FB con un costo de $ 11.306.954,00, 

pero en cuanto a rentabilidad,  el mejor tratamiento fue el TI 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, c) 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. 
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3. INTRODUCCIÒN 

 

El sector mundial de la papa atraviesa grandes cambios, hasta inicios del decenio de 1990, 

casi la totalidad de las papas se producían y consumían en Europa, América del Norte y en los 

países de la antigua Unión Soviética, desde entonces se ha producido un espectacular aumento 

de la producción y la demanda de papa en Asia, África y América Latina, donde la producción 

aumentó de menos de 30 millones de toneladas a principios del decenio de 1960 a más de 165 

millones en 2007; en 2005, por primera vez, la producción 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 economía de nuestro país, 

considerándose  como un material vegetal único, cultivado en las zonas altas de la región Andina 

de Colombia y de los países vecinos, y que por sus características organolépticas especiales, 

atrae el gusto de los consumidores extranjeros, pero se requiere desarrollar estrategias de 

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

 

Por otra parte, el desconocimiento de los agroquímicos y malas prácticas agrícolas de los 

agricultores, ha producido un grave daño en la naturaleza, como la contaminación del ambiente 

con todos sus componentes, residualidad de productos químicos en los alimentos, pérdida de 

biodiversidad, erosión severa del suelo y costos de producción más elevados (Estrada, 2013). 
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Día a día aumenta el costo de los fertilizantes, por lo cual, los costos de producción de la 

papa se incrementan, es por ello que actualmente se buscan nuevas alternativas de fertilización, 

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

Por ende,  esta investigación  tuvo como objetivos: Evaluar el efecto de la fertilización orgánica 

y química en el cultivo de papa criolla (Solanum phureja) donde se analizaron como variables, 

el tamaño, rendimiento y costo de producción del cultivo. 
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4. OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

- Evaluar el efecto de la fertilización orgánica e inorgánica sobre la  productividad en un 

cultivo de papa criolla.         

 

Objetivos específicos  

 

- Realizar un análisis comparativo entre tratamientos, que permita determinar el efecto 

sobre la productividad del cultivo.  

- Determinar la fuente de fertilización más eficiente para el cultivo y más rentable para el 

productor.  

- Realizar el análisis económico 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. Taxonómicamente 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 está en América del Sur, pero esta región tiene el nivel más bajo de 

producción de papa, de menos de 16 millones de toneladas en 2007; para la mayoría de los 

pequeños campesinos de la región andina,  la papa sigue siendo un cultivo tradicional, y se 

cultiva con otras especies de papa desconocidas en el resto del mundo; en otros países, como 

Argentina, Brasil, Colombia y México, está aumentando la producción comercial a gran escala 

de Solanum tuberosum (Gómez, 2014) 

Este cultivo, prospera adecuadamente entre los 1.800 y los 3.200 m.s.n.m., siendo óptimas 

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 10º a 20ºC, requiere además de una precipitación promedio de 900 mm 

de lluvia al año; sin embargo, el cultivo se desarrolla bien en precipitaciones superiores (Zapata, 

Navas, Tamayo, Díaz, 2006, p. 3).  

Para Herrera (2000) citado por Ligarreto & Suárez (2003) la papa es una especie de 

reconocida importancia en el mundo, en Colombia es importante como alimento básico de la 

población y ocupa un área sembrada de 170.000 hectáreas por año. 

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

cantidades de nutrientes para obtener una buena producción, por tanto,  se debe realizar un 
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análisis químico el suelo para fertilizar de acuerdo con las necesidades nutrimentales del cultivo, 

que requieren principalmente seis de los trece elementos esenciales para la nutrición: nitrógeno 

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

  

Según Sica (2007) citado por Espinoza (2015) la papa en la alimentación humana ocupa el 

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

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 máximo de duración que admite la papa criolla oscila entre 5 y 8 días, debido a 

que los tubérculos tienen una rápida brotación, 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 investigación en poscosecha tendientes 

a desarrollar empaques adecuados para el producto. Asimismo, se están estudiando otras 

posibilidades de transformar el producto aprovechando su excelente calidad culinaria, su alto 

valor alimenticio y la gran aceptación 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 línea, 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 exportación  

(Zapata, Navas, Tamayo, Díaz, 2006). 

 

Según el Ministerio de Agricultura y desarrollo rural (MADR) (2008); Agencia de Noticias 

de Ciencia y Tecnología de Colombia (ANCTC) (2005) citado por Santamaría, Montañez & 

Sánchez (2010) el cultivo de papa criolla es uno de los sistemas productivos más importantes 

económica y socialmente en Colombia ya que representa entre el 5 y 10% de la papa cultivada 

en el país y su exportación asciende a mil toneladas al año. 

 

Para Cevipapa (2004) citado por Santamaría, Montañez & Sánchez (2010) en el 

departamento de Cundinamarca, el área sembrada en el año 2008 alcanzó 60.000 hectáreas 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 más conocidos y exportados comercialmente en Colombia de S. tuberosum 

grupo phureja son morfotipos redondos amarillos de ciclo corto (110 – 120 días) y brotación en 

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

 

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

de producción en comparación a la papa de año (papas tetraploides) y un alto potencial de 
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exportación como producto exótico procesado, las papas criollas presentan una excelente 

aceptación por parte del consumidor nacional e internacional a razón de sus características 

organolépticas  (sabor, color y harinosidad) (Rodríguez, Ñústez & Estrada., 2009 citado por 

Peña, 2015, p. 7).  

 

 5.1 Características botánicas. 

 

Según Rousselle, Robert y Crosnier (1999) citado por Fernández (2011, p. 11) la papa 

criolla pertenece a la familia solanácea, es una planta herbácea, dicotiledónea, provista de un 

sistema aéreo y otro subterráneo 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 concentración de especies en América del Sur y América 

Central. En la tabla 1 se presenta la clasificación taxonómica de la papa criolla. 

 

5.2 Clasificación taxonómica de la papa criolla 

Tabla 1. Clasificación taxonómica de la papa criolla 

Nombre científico: Solanum phureja 

Reino: Plantae 

Phylum: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 
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Orden: Solanales 

Familia: Solanáceas 

Género: Solanum 

Epíteto específico: 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 sección 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 Fernández, 2011, 

p. 12). 

 

- Hojas: son compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e 

intercalares cuyo número y tamaño es un carácter varietal, aunque está influenciado por 

las condiciones del crecimiento, la nerviación de las hojas es reticulada, con una 

densidad mayor en los nervios y en los bordes del limbo (Ruiz, 1992 citado por 

Fernández 2011, p. 12). 
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- Flores: Las flores son bisexuales, y poseen las cuatro partes esenciales de una flor: cáliz, 

corola, estambres y pistilo, los estambres son el órgano masculino llamado androceo, y 

el pistilo es el órgano femenino llamado gineceo (Fernández, 2011, p. 12). 

 

- Frutos: Los frutos tienen forma de una baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm de 

diámetro que se tornan amarillos al madurar, constan de dos cavidades o lóbulos en los 

que se alojan las semillas, el número de semillas es muy variable y pueden ir desde 

ninguna hasta más de trescientas (Alonso, 2002 citado por Fernández 2011, p. 13). 

 

5.2.2 Parte subterránea 

 

Las raíces son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas, las raíces tienen un débil poder de 

penetración 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 raíz axomorfa con 

ramificaciones laterales, cuando crece de un tubérculo forma raíces adventicias primero en la 

base de cada brote y luego encima de los nudos en la parte subterránea de cada tallo (Ruiz, 1992 

citado por Fernández 2011, p.13). 

Los Rizomas son tallos subterráneos de los que surgen las raíces 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 reproducción este se forma en el 

extremo del estolón como consecuencia de la acumulación de reservas que se produce por el 

rápido desarrollo y división celular (Alonso, 2002 citado por Fernández 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 óptimas 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 10º a 20º C. Requiere además de una 

precipitación promedio de 900 mm de lluvia al año; sin embargo el cultivo se desarrolla bien en 

precipitaciones superiores. El mejor suelo para su cultivo es aquel que presenta una textura 

franca, suelta y profunda que evite la acumulación de humedad en la raíz, con una pendiente 

máxima del 30%, un pH entre 5.2 y 5.9 y altos contenidos de materia orgánica. La papa criolla 

no se produce bien en terrenos húmedos  

 

5.4 Manejo agronómico  

 

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

deben realizar las siguientes prácticas agronómicas: 

- Preparación del terreno: es una labor tendiente a soltar el suelo hasta una profundidad 

de 30 cm. Se realiza generalmente con azadón, 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 más costosos en el proceso productivo de la papa, razón por la cual el agricultor 

suele usar semilla de sus propias plantaciones, el tubérculo ideal para sembrar es aquel 

que presenta la forma característica de la especia, esto es, tamaño mediano, ojos poco 

profundos, brotes cortos y vigorosos, y ausencia de pulgones, gusano blanco, polillas y 

pudriciones; para sembrar una hectárea 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 días después de la siembra y desde 

la aparición de las flores hasta cuando los tubérculos han adquirido buen tamaño 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 formación de los tubérculos, protegerlos de la luz y de los daños de los 

insectos, conservar la humedad en las zonas de raíces, facilitar la aireación y el drenaje, 

incorporar nutrientes y controlar las arvenses, debe realizarse entre el primero y el 

segundo mes después de que emergen las plántulas ya que, de lo contrario, se pueden 

afectar el sistema de raíces y los estolones. (Papa criolla, s.f). 
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- Manejo fitosanitario: el cultivo de papa criolla es más susceptible al ataque de plagas y 

enfermedades que el de la papa común, por lo que es preciso tomar todas las medidas 

preventivas que estén al alcance del productor a fin de evitar su aparición; es preciso, 

además, estar vigilando permanentemente la plantación 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 agrícolas como por ejemplo, 

trigo, zanahoria, arveja, cebada y pastos. Se destacan las asociaciones con otras 

variedades de papa o con calabaza, haba, arveja, maíz, frijol, ajo, brócoli, 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 

o tizón tardío (Phytophthora ingestans), el tizón temprano o mancha negra (Alternaría 

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 fácilmente al hacerle presión y lo tallos se han secado; la 

cosecha oportuna evita el ataque de los insectos, la presencia de pudriciones, la brotación 

y el enraizamiento; el rendimiento promedio por hectárea 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 envían a las plantas lavadoras para agregarle valor al producto y así aumentar su 

margen de utilidad. El mayorista vende el producto empacado en bolsas plásticas de 1 

kg. a 6 kg.; a granel, en canastillas plásticas, 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). 

- Presentación: según  Jenny (2010), la Papa criolla se puede generalmente  encontrar  

empacada en bolsas plásticas, las cuales tiene pequeños orificios para que el producto se 

conserve fresco en cantidades de un kilo por bolsa o a granel. Según la nueva ley dictada 

por el Ministro de Agricultura sobre cadenas alimentarias de comercialización, 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 más exigen es calidad antes 

que precios, entendiendo por calidad una Papa fresca, sin retoños 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 plásticas 

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 tamaño entre grande y pequeño. 

La industria la adquiere por bultos pero limpia ya que son ellos quienes se encargan de 

hacer el lavado y la transformación 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. 

Según el Instituto Nacional Autónomo de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador 

(INIAP) (2002) citado por Estrada (2013) la provisión de nutrientes al cultivo de papa, se hace 

a través de aplicaciones de fertilizantes químicos y orgánicos. En general los cultivos extraen 

grandes cantidades de nitrógeno (N), fósforo (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 país, reportan que, en  la mayoría de los suelos, la principal respuesta es a N 

y P, los cuales deben suministrarse simultáneamente para obtener altos rendimientos; se ha 

encontrado interacción significativa a la aplicación simultánea de estos nutrimentos (Lora, 1980; 

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

Como resultado de estos estudios, se considera que las relaciones N: P2O5:K2O más 

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 

más adecuada de aplicación es al momento de la siembra (Lora, 1980; Munevar et al, 1977 

citado por MCV, 1998, p. 61). 

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

1998, p. 61).  
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5.5.1 Fertilización. 

 

En estudios realizados en el municipio de Nariño, los gastos de fertilizantes en el cultivo de 

papa criolla representan 29,26% de los costos totales, y dosis de fertilizante químico superiores 

a 900kg/h. ocasionan un crecimiento exuberante y reducción en la producción de tubérculos 

(Rodríguez y Rodríguez, 2005 citado por Muñoz y Lucero, 2008, p. 341). 

Según Kulakovsaya y Brysozovshii (1984) citado por Zamora, Tua & Torres (2008) señalan 

que el uso combinado de abonos orgánicos y minerales, contribuyen a mejorar la calidad de la 

papa, no solo por aumentar los rendimientos, sino por que incrementan el valor biológico de las 

proteínas en los tubérculos. 

Por otra parte, Porras (2005) manifiesta que en el cultivo de papa la fertilización es uno de 

los rubros con más peso dentro de los costos totales de producción: cerca de 39% (Pérez, 

Rodríguez y Gómez, 2008, p. 478). 

 

García y Pantoja (2004) citado por Muñoz y Lucero (2008, p. 341) concluyeron que la 

práctica de fertilización de papa criolla en Nariño es deficiente: no es común el uso de análisis 

de suelo y se emplean como fórmula común y repetitiva los fertilizantes que poseen nitrógeno, 

fósforo y potasio en proporción 1:3:1, a razón de 50kg de abono por bulto de semilla sembrada.  

 

Las dosis de fertilizantes no se consideran en función del área 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 mecanización en la aplicación 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 año 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 práctica se realiza antes de la segunda fertilización la cual 

ocurre al momento del aporque. De igual forma, se puede aplicar después del aporque buscando 

que el tubérculo tenga un mayor tamaño. 

 

Según papa criolla (s.f) la fertilización debe hacerse de acuerdo con los resultados del 

análisis de suelos. Este cultivo se desarrolla mejor cuando el suelo cuenta con grandes 

cantidades de materia orgánica y fosforo dada su relativa incidencia para la toma del elemento. 

La fertilización 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.   Fertilización orgánica. 
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Según Aliaga (2008) citado por Valle (2009) el término "fertilizante orgánico", se emplea para 

identificar un abono elaborado a base de estiércol de animales y residuos vegetales que pueden 

ser: sólidos (compost) y líquidos (Biol). 

 

De acuerdo con Montesdeoca (2005) citado por Espinoza (2015),  la agricultura orgánica es un 

sistema de producción que trata de utilizar al máximo los recursos de la finca, dándole énfasis a 

la fertilidad del suelo y la actividad biológica 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 orgánica involucra mucho más que no usar 

agroquímicos. En Centroamérica se está produciendo una gran variedad de productos agrícolas 

orgánicos para exportación. 

 

Según Orozco (2000) citado por Valle (2009),  los abonos orgánicos son materiales que aportan 

al suelo cantidad apreciable de materia orgánica y a los cultivos elementos nutritivos asimilables 

en forma orgánica. Estos materiales contienen numerosos elementos nutritivos pero sobre todo 

Nitrógeno, Fósforo, Potasio y, en menor proporción, Magnesio, Sodio y Azufre, entre otros. 

 

Para Arias Ana (2003) citado por Valle (2009),  el uso en la agricultura de abonos orgánicos 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 

orgánico. 
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De acuerdo con Arroyo (2009) citado por Espinoza (2015),  los abonos orgánicos son aquellos 

como el estiércol, turba, compost, humus, etc.; son de asimilación lenta ya que los nutrientes se 

van liberando a medida que los microorganismos van descomponiendo y ponen a disposición 

de sus raíces. Una de las ventajas de la fertilización orgánica es que mejoran las condiciones 

físicas, químicas y biológicas del suelo, incrementando la población de microorganismos. 

 

Para Valle (2009) a diferencia de los fertilizantes químicos ya conocidos: área, nitratos, 

superfosfatos, cloruro de potasio, etc. que suministran al suelo un único y determinado nutriente: 

nitrógeno, fósforo o potasio respectivamente; en el caso de los abonos orgánicos, ellos al tener 

una composición tan completa de nutrientes, cuando se descomponen en el suelo liberan no sólo 

nitrógeno, fósforo y potasio sino muchos otros nutrientes (macro y micronutrientes) y sustancias 

orgánicas diversas.  

 

Felipe Carmen & Morales (2003) citado por Valle (2009) contrariamente a los fertilizantes 

químicos de estructura simple y de rápida disponibilidad, los abonos orgánicos son sustancias 

de lenta liberación de nutrientes, esto significa que una vez incorporadas al suelo se disuelven 

lentamente y ponen a disposición de las raíces 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 aplicación de abonos orgánicos 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.  
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• Aumenta la capacidad de intercambio de cationes en proporciones de 5 a 10 veces más que las 

arcillas.  

• Amortiguan los cambios rápidos de acidez, alcalinidad, salinidad del suelo y contra la acción 

de pesticidas y metales tóxicos pesados.  

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

fijadoras de nitrógeno.  

• A medida que se descomponen los residuos orgánicos, suministran a los cultivos en 

crecimiento cantidades pequeñas de elementos metabólicos a tiempo y en armonía con las 

necesidades de la planta.  

• Reducen la densidad aparente del suelo aumentando la infiltración y el poder de retención de 

agua en el suelo.  

• Mejoran las condiciones físicas del suelo mediante la formación de agregados.  

• Aumenta la actividad microbiológica.  

• Incrementa la fertilidad del suelo.  

• Aporte reducido de nitratos y menos contaminación de acuíferos.  

 

De acuerdo con Orozco (2008) citado por Valle (2009) el abono orgánico mejora las condiciones 

organolépticas de la fruta. Sobre este último punto, en hortalizas se ha encontrado que las 

ensaladas orgánicas contenían un 30% menos nitrato que las provenientes de cultivos no 

orgánicos. 

Según Ormeño & Ovalle (2007) existen experiencias en hortalizas y cacao que demuestran que 

el uso de abonos orgánicos reduce el ciclo de los cultivos. El tamaño de los vegetales no varía 
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mucho y su sabor es mejor cuando son producidos con prácticas orgánicas, es por eso que en 

los mercados europeos ha crecido el interés por la compra de productos de origen orgánico, 

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

 

Según 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 orgánicos constituyen una estrategia formidable para alcanzar 

estos objetivos. 

 

 5.6.1 Humus de lombriz 

 

Para Méndez, León, Gutiérrez, Rincón & Álvarez (2012)  el humus de lombriz es el abono 

orgánico más conocido en el mercado y su composición depende del sustrato con el cual se 

alimentan las lombrices, al utilizar residuos orgánicos 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 orgánica posible, el 

resultado del reciclaje genera carne, harina de lombriz y humus de lombriz;  las camas o lechos 

como se denomina comúnmente es el espacio del vivero en el cual se realiza el proceso de la 

lombricultura, para dicho espacio se emplearon canastillas plásticas (Carvajal, 2013). 
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Para Méndez, León, Gutiérrez, Rincón & Álvarez (2012)  el humus de lombriz contiene una 

concentración importante de elementos soluble orgánicos, entre los que se incluyen los humatos 

más importantes como son: los ácidos húmicos, fúlvicos y úlmicos y su aplicación en estado 

líquido estimula los procesos de humificación y mineralización de los residuos vegetales en el 

suelo. 

Vielma, Ovalle, León y Medina (2003) citado por Carvajal (2013, p. 11) sugieren que el 

inicio de un lombricultivo se da cuando se sitúan el pie de cría en los lechos, teniendo en cuenta 

que se debe tener una capa de tierra de unos diez a quince centímetros, 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.  

 

Según 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 función 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 clasificación taxonómica de la lombriz. De las especies domesticadas, 

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

 

 

Tabla 2. Clasificación taxonómica 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 Díaz (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 riñones. 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 está 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 días una cápsula con un 

contenido promedio de 10 huevos, pudiendo llegar a 20, los que después de 14 a 21 días de 

incubación 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 orgánica, siendo muy voraz, su color es rojo y el largo 
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promedio adulto alcanza entre 7 y 10 cm, con un diámetro 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 más 

profundo, se tiende a tener menores poblaciones anaeróbicas, indeseables y generadoras de 

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

 

5.6.2 Parámetros técnicos del proceso: 

 

Según Agroflor (s.f) los parámetros técnicos involucran: 

- Manejo del alimento (desechos orgánicos): 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 15 y 25ºC  

- Peso promedio de una lombriz adulta: 1g 

- Ninguna enfermedad 

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

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

humedad y 160.000 lombrices. 
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- Proceso de bio-transformación de la materia orgánica a partir de la lombriz roja 

californiana   

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

- Preparación del sustrato orgánico: antes de que las lombrices se alimenten 

del material orgánico, 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 orgánico: cuando el sustrato orgánico esta 

poco descompuesto, se agregan las lombrices con un poco de sustrato listo. 

Para proyectos que están iniciando, el número de lombrices inicialmente será 

pequeño, pero esta ira aumentando enormemente en cuestión de meses. 

- El lombricompostaje: es el proceso de producir humus de lombriz. Durante 

este tiempo, la lombriz se alimenta de los sustratos orgánicos y los convierte 

en humus de lombriz o lombricompost. En este periodo, la lombriz además 

de alimentarse, se reproduce en el sustrato. 

 

- Captura de la lombriz y recolección del abono listo: una vez que el material 

orgánico se ha convertido en humus, debe separarse la lombriz del abono, 

para ello se coloca material orgánico precomposteado fresco, ellas se 

moverán hacia donde está la comida, dejando el abono o lombricompost que 

ya estará listo para ser utilizado. 
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- 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 orgánico utilizado, 

la población de lombrices y las condiciones del proceso. 

 

San Rafael (s.f) realizó 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 

contaminación de los suelos, agua y plantas por el uso inadecuado de agroquímicos, Humus San 

Rafael, como un abono orgánico NO TÒXICO a fin de cumplir los requisitos en el manejo 

ambiental, de calidad y económicos.  

 

Para San Rafael (s.f) estas observaciones se realizaron durante el primer semestre del año 

2002, a los 164 días después de la siembra, en cultivos comerciales del Municipio de Zipaquirá, 

la vereda Riofrío, Finca Campoalegre, del señor Luis E. Gutiérrez y asistido por el señor Eleazar 

Calvo. La respuesta a la aplicación de Humus San Rafael, como abono orgánico, tipo Humus 

líquido, se observó en el cultivo de 1 hectárea, adyacente a 4 hectáreas abonadas con fertilizantes 

químicos 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 observó menor número de tallos verdes, menor número de raicillas, mayor 

número de tallos por planta , 7 tallos /planta, los tubérculos se desarrollan más dispersos lo que 
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permite pérdidas en la cosecha , por no recolección adecuada, y permanencia de tubérculos en 

el lote para albergar las plagas y enfermedades convirtiéndose en focos de contaminación 

infestando el suelo y posteriormente exigencias en mayor cantidad de correctivos al momento 

de iniciar nuevas plantaciones. En el lote CHSR, el número de tallos fue de 5 tallos / planta, 

todos verdes, vigorosos con mayor diámetro, los tubérculos se desarrollan focalizados al píe de 

la planta, lo que favorece la recolección total de la producción y por tanto la retribución 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 producción por hectárea. La producción promedia de 

tubérculos por planta, clasificados aparece  que en SHSR hubo mayor número de tubérculos tipo 

“0” y “Riche”, mientras CHSR el mayor número de tubérculos por planta fue de la categoría 

“grande”, “pareja” y muy pocas tipo “Riche” condición que permitirá 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 agrícolas (rastrojo, cascarilla de café, etc.), y que pueden ser utilizados y 

sustituidos según la disponibilidad que exista en la región; esto lo convierte en una actividad 

práctica y de gran beneficio para el agricultor que requiere aprovechar todos los recursos con 

los que cuenta el campo (FAO, 2011). 
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Según Infoagro (2008) citado por Usuño (2014) se trata de un abono orgánico fermentado 

parcialmente, estable, económico y de fácil preparación. Este abono es producto de un proceso 

de degradación anaeróbica o aeróbica de materiales de origen animal y vegetal, el cual es más 

acelerado que el compostaje, permitiendo obtener un producto final de forma más rápida. 

La elaboración de los abonos orgánicos fermentados se puede entender como un proceso de 

semi-descomposición aeróbica (con presencia de oxígeno) de residuos orgánicos por medio de 

poblaciones de microorganismos, quimioorganotróficos  que existen en los propios residuos, 

con condiciones controladas, y que producen un material parcialmente estable de lenta 

descomposición 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 elaboración del abono 

Bocashi: 

 

Temperatura: según Restrepo (1996) citado por Gaviria y Albán (2012 p. 29) está en 

función del incremento de la actividad microbiológica 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: según Picado & Añasco (2005) citado por Gaviria y Albán, (2012 p. 29 – 30) la 

humedad óptima para el proceso del abono es de un 50 % a un 60 % en relación con el peso de 

la mezcla. Si está muy seco, la descomposición es muy lenta (disminuye la actividad de los 

microorganismos). Si está muy húmedo, falta oxígeno y puede haber Putrefacción de los 

materiales, ya que el agua ocupará todos los poros y por lo tanto el proceso se volvería 

anaeróbico (sin oxígeno). El resultado será una mezcla de mal olor y textura muy suave por el 

exceso de agua. 

La humedad se mide apretando con el puño muestras de diferentes lados; si el montón se 

desmorona está muy seco, si escurre agua está muy húmedo; si se siente la humedad y mantiene 

su forma al soltarlo está bien; es muy importante cuidar el contenido de humedad para que el 

abono salga bueno; si está muy seco se hace lento el proceso, si está muy húmedo se puede 

podrir y se pierde, se recomienda un porcentaje de humedad entre el 40 y 45% (Gaviria y Albán, 

2012). 

 

pH: Picado & Añasco (2005) citado por Gaviria y Albán (2012, p. 30) aseguran, el nivel 

más conveniente para los microorganismos del suelo está entre 6 y 7.5. Los valores extremos 

inhiben la actividad microbial.  

 

La Aireación: es la presencia de oxigeno dentro de la mezcla, necesaria para la 

fermentación aeróbica del abono; se calcula que dentro de la mezcla debe existir una 

concentración de 6 a 10% de oxígeno, si en caso de exceso de humedad los micro poros 
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presentan un estado anaeróbico, se perjudica la aeración y consecuentemente se obtiene un 

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

 

El tamaño de las partículas de los ingredientes: Picado & Añasco (2005) citado por 

Gaviria y Albán (2012 p. 31) afirman que la reducción del tamaño de las partículas de los 

componentes del abono, presenta la ventaja de aumentar la superficie para la descomposición 

microbiológica. Sin embargo, el exceso de partículas muy pequeñas puede llevar a una 

compactación, favoreciendo el desarrollo de un proceso anaeróbico, que es desfavorable para la 

obtención de un buen abono orgánico fermentado. Cuando la mezcla tiene demasiado partículas 

pequeñas, se puede agregar relleno de paja o carbón vegetal. 

 

Relación carbono – nitrógeno: según Picado & Añasco (2005) citado por Gaviria y Albán 

(2012 p. 31) la relación ideal para la fabricación de un abono de rápida fermentación es de 25:35 

una relación menor trae pérdidas considerables de nitrógeno por volatización, en cambio una 

relación mayor alarga el proceso de fermentación.  

De acuerdo con Carbajal (2013) la agricultura moderna se caracteriza por la obtención de 

altos rendimientos mediante el uso de insumos agrícolas 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 orgánica bocashi, biol o  biolac 

ha contribuido a incrementar el rendimiento en las cosechas, reduciendo la necesidad de 

fertilizantes químicos, obteniendo beneficios económicos y ambientales, así mismo la 
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incorporación de la materia orgánica mejora las condiciones físicas, químicas y biológicas del 

suelo.  

Loayza (s.f) desarrolló un estudio titulado “como producir más y conservar mejor” donde: 

se tiene varias experiencias de la utilización de los abonos orgánicos fermentados de tipo 

bocashi, principalmente en el cultivo de papa. En la ilustración 1 se muestran los resultados de 

rendimientos obtenidos con la incorporación de 20 t/ha de diferentes abonos orgánicos. 

 

Ilustración 1. Rendimiento de papa (t/ha) en función de diferentes abonos orgánicos 

 

 

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) 

Rendimiento de papa (t/ha) 



45 
 

 

5.7 Fertilización inorgánica.  

 

Según Alvarado (2008) citado por Espinoza (2015),  el uso inadecuado de los fertilizantes 

químicos está provocando desbalances nutricionales en el suelo, lo cual afecta las propiedades 

físicas, químicas y microbiológicas 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 producción que se basan en la utilización de abonos orgánicos como 

fuente de nutrición para las plantas. 

 

5.7.1 Fertilizante 15-15-15. 

 

Es un fertilizante complejo que, luego de exigentes procesos de calidad, resulta en gránulos 

estables de idéntica constitución en cuanto a su contenido de nitrógeno, fosforo y potasio, esta 

característica especial permite una mayor uniformidad en la aplicación y una mejor absorción 

de los nutrientes en el cultivo, haciendo eficiente, además, la manipulación y almacenaje del 

fertilizante (Monómeros, s.f). 

Se utiliza en abonado de sementera o fondo en suelos equilibrados y para cultivos con 

necesidades equilibradas; se puede añadir un fertilizante nitrogenado simple posteriormente, en 

cobertera, para suministrar el nitrógeno necesario, esta formulación 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 fácilmente en el agua del suelo, permitiendo así un suministro 

eficaz para las plantas, la solubilidad de NUTRIMON 15-15-15 garantiza resultados óptimos en 

las diferentes etapas de la fertilización de cultivos (Monómeros, s.f). 

 

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

Nitrógeno: básicamente hace que las plantas tengan un buen desarrollo de hojas y color 

verde intenso, hay que agregarlo periódicamente ya que se pierde con facilidad con el riego y la 

evaporación; en el césped, las aplicaciones de este nutriente hace que se vea más verde y con 

hojas más grandes y desarrolladas, pero hay que tener cuidado de no excederse ya que puede 

provocar quemaduras (Fertitienda, s.f). 

El Nitrógeno del triple 15 "Balanceado": contiene dos formas de Nitrógeno en una relación 

(40% /60 %) Nitrógeno en forma de Nitrato rápidamente asimilable por la planta y una fuente 

de más lenta liberación como el Amonio (Fertitienda, s.f). 

NPK 15-15-15 ofrece un bajo riesgo de pérdidas de nitrógeno por volatilización 

Fósforo: su deficiencia origina un desarrollo débil y hojas de menor tamaño, con tonalidad 

azul verdosa, en florales interviene en la floración y en la formación de los frutos, en el césped, 

interviene activamente en el desarrollo de las raíces; en general, se aplica con la resiembra para 
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que se implante mejor; el Fósforo, que al no ser fijados en el suelo promueve el 

activo crecimiento radicular, lo que asegura en las plantas jóvenes junto con el Nitrógeno un 

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

Potasio: ayuda a la asimilación de hidratos de carbono y su acumulación en los órganos de 

reserva; favorece la resistencia de las plantas a la sequía, el frío y las enfermedades, en el césped 

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

Además contiene:  

Azufre: el azufre es un elemento mayor en los vegetales, es muy importante para asegurar 

el contenido óptimo de clorofila en la hoja y la deficiencia de este elemento puede influenciar 

una pobre utilización del Nitrógeno (Fertitienda, s.f). 

Monómeros (2007) desarrolló un estudio titulado “ensayo comercial de fertilización de la 

papa en suelos sulfatados ácidos de Boyacá” donde: el objetivo del ensayo fue determinar a 

nivel de campo y comercialmente, el efecto del rendimiento de papa (Diacol Capiro), con la 

aplicación de un plan de fertilización NUTRIMON en suelos sulfatados ácidos previamente 

tratados con una mezcla de enmiendas y materia orgánica. Se utilizó semilla de papa mejorada 

en dosis de 12 cargas/ha, sembradas a 1 m x 40 cm. La primera aplicación 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 acompañado de una fuente de magnesio (silicato de magnesio en dosis de 

200 kg/ha). La segunda aplicación de fertilizante complejo granulado se realizó al momento del 

deshierbe con NUTRIMON 15-15-15 en dosis de 1.000 kg/ha. Se complementó la fertilización 

edáfica con fertilización foliar basada en elementos menores. (Véase ilustración 2). 

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

sulfatados ácidos de Boyacá  

Plan de Fertilización Rendimiento t/ha 

Aplicación de enmiendas y materia 

orgánica 

Primera 9,3 

Tercera 2 

Riche 1,4 

Total   12,7 

Aplicación de enmiendas, materia 

orgánica.  

NUTRIMON 13-26-6 (siembra)  

NUTRIMON 15-15-15 (reabone) 

Primera 22 

Tercera 4,7 

Riche 1,3 

Total   28,0 

 

Nota: Tomado de Monomeros (2007) 

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

cosechándose 15,3 t/ha, adicionales. 

 

6. DISEÑO METODOLÓGICO.   

 

6.2. Delimitación temporal y geográfica 

 

- Este proyecto se llevó a cabo desde el 20 de noviembre de 2015 día del inicio de la 

producción de los fertilizantes orgánicos, hasta la cosecha de la papa criolla programada 

para el 28 de julio con un periodo vegetativo de 120 días. 

 



49 
 

- Este trabajo se llevó a cabo en la Finca Santo Domingo, vereda Buenos Aires Bajo del 

municipio de La Calera, en una franja de 20 m2 

 

6.3. Universo y Muestra 

 

En esta investigación se trabajó con papa criolla de la variedad Colombia. 

Universo: para la presente investigación se trabajó un área de 20m2, en el cual se sembraron 

60 plantas, lo cual corresponde a la población; así mismo, todas las plantas fueron tenidas en 

cuenta para el análisis estadístico, para obtener una mayor precisión en los resultados. 

Muestra: Para la presente investigación se usaron 60 plantas. 

 

6.4. Diseño Experimental  

 

6.4.1. Modelo Estadístico  

 

 De acuerdo a las características del experimento, utilizó diseño completo al azar, bajo el 

siguiente modelo: 

Yij = µ + Tij + Eij 

Donde: 
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  Yij = Es la respuesta del i – ésimo individuo sometido al j – ésimo tratamiento 

 µ = Es la media poblacional 

Tij = Es el efecto de cada uno de los tratamientos 

Eij = Es el error experimental  

Sujeto a las siguientes hipótesis: 

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

Hi (hipótesis alterna): al menos uno de los tratamientos es diferente a los demás.  

 

6.4.2. Descripción de los tratamientos  

 

Para la presente investigación 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 Descripción Dosis Épocas 

específicas de 

aplicación 

HL Humus de 

lombriz 

200 g La dosis de 

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 días 

después el 14 de 

mayo de 2016 

FB Fertilizante 

bocashi 

200g La dosis de 

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 días 

después. 

TI Testigo 

inorgánico (15-15-

15) 

80g La dosis de 

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 días 

después el 14 de 

mayo de 2016 

Nota: Tomado de autor. 

 

6.4.3. Unidad Experimental  

 

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

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

 

Los tratamientos fueron distribuidos en una franja de 20m2 (10m x 2m)  

Cada uno de los tratamientos se dividió en 4 surcos, cada uno con 5 plantas. 

6.4.5. Croquis de Campo    

 

Esta investigación se llevó a cabo en la finca Santo Domingo ubicada en la vereda Buenos 

Aires Bajo del municipio de La Calera en el lote número 3, con las siguientes coordenadas 4º 

42’ 35.6342’’ N, 73º 56’ 19.2419’’ W. (véase ilustración 3 y 4) 

 

Ilustración 3. Municipio de La Calera - Cundinamarca 

 

Nota: Tomado de google maps. 
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Ilustración 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: 

- Selección del terreno donde se sembraría el cultivo. 

- Elección de la época del año adecuada, la cual cumpliera con los requerimientos de 

cultivo. 

- Adecuación del terreno, donde se realizó un pastoreo para reducir la cantidad de forraje 

presente en el lugar. A continuación se preparó el terreno con la ayuda de un tractor, 

finalmente se procedió a dividir el lugar en hileras para la posterior siembra. 
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6.5. Manejo del experimento  

6.5.1. Preparación de los fertilizantes 

6.5.1.1. Preparación del humus de lombriz 

 

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

siguiente procedimiento. 

- Pie de cría: en la fotografía 6 se muestra el pie de cría utilizado el cual consistió en 

lombriz roja californiana (Eisenia foetida). 

- 4 canastillas plásticas 

- Sustrato orgánico: compuesto por tierra, y desechos orgánicos en las siguientes 

proporciones: 

Cáscara de papa: 10%  

Cáscaras de fruta (banano, piña, mango, aguacate, guayaba, curuba): 10% 

Residuos vegetales: 20%  

Fruta en descomposición (mango, plátano, tomate): 60% 

- Cal 

Se implementó el procedimiento descrito por Henríquez y Mora (s.f). En la fotografía 5 se 

muestra el pesaje de la lombriz para aplicar la misma cantidad en cada canastilla. 
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Fotografía 1. Pesaje de materia prima para la producción del humus de lombriz 

 

Nota: Tomado de autor 

Fotografía 2. Lombriz roja californiana (Eisenia foetida). 

 

Nota: Tomado de autor 
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6.5.1.2. Preparación del Fertilizante Bocashi 

 

Para la preparación del fertilizante orgánico fermentado bocashi se utilizaron las siguientes 

materias primas y se realizó una posterior mezcla y preparación. 

- 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 carbón vegetal 

- 0,2 bultos salvado de trigo 

- 0,5 libras levadura 

- 1 litro de melaza 

Preparación: Se implementó el procedimiento descrito por Bejarano y Restrepo (2002) 

Fotografía 3. Materias primas listas para ser mezcladas. 

 

Nota: Tomado de autor 
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Fotografía 4. Bocashi preparado 

 

Nota: Tomado de Autor 

 

6.5.1.3. Adquisición del Fertilizante 15-15-15 

 

Se realizó fertilización con un fertilizante químico comercial que es utilizado regularmente 

por los productores de la región cundiboyacense como es el 15-15-15, que para este caso se 

utilizó con el nombre comercial de nutrimon, es un fertilizante granulado (Véase ilustración 5). 
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Ilustración 5. Fertilizante 15-15-15 

 

Nota: Tomado de nutrimon S.A 

 

6.5.2 Preparación del suelo.  

 

Se preparó el terreno mediante labranza convencional realizando un pase de arado cincel y 

retovator, en la fotografía 2 se muestra el terreno preparado donde posteriormente se realizó la 

división del terreno en surcos lo cual se muestra en la fotografía 3 y 4. La aplicación de 

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

kg por tratamiento. 

 

Fotografía 5. Preparación del terreno 

 

Nota: Tomado de autor 
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Fotografía 6. División del terreno por surcos 

 

Nota: Tomado de autor 

Fotografía 7. Surcos terminados 

 

Nota: Tomado de autor 
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6.5.2.1. Siembra 

 

La siembra se realizó  utilizando tubérculos de tamaño considerado mediano, libre de 

cualquier tipo de plaga o enfermedad.  

Para la presente investigación Se utilizó un marco de plantación de 0.8m x 0.25m. Con este 

marco de plantación 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 realizó de manera manual. Esta práctica se realizó junto con el 

aporque.  

La maleza predominante fue: polygonum nepalense meisn conocida comúnmente por varios 

nombre entre los cuales se destacan: herejía, barbasco, mata ganado, Olaya, entre otros. (Véase 

ilustración 6) 
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Ilustración 6. Polygonum nepalense meisn 

 

Nota: Tomado de Tenorio (s.f) 

 

6.5.2.3. Fertilización 

  

Se realizaron dos métodos de fertilización una orgánica  (bocashi y humus de lombriz) y 

otra química (15-15-15)  

 

Se llevó a cabo una primera aplicación 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 orgánicos y 40 g para el químico. 
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Transcurridos 45 días, se realizó la práctica del aporque, momento en el cual se incorporó 

la segunda dosis de los fertilizantes en la misma proporción. 

6.5.2.4. Riego 

 

No se realizó ningún tipo de riego artificial, se aprovechó la época de lluvias en la región, 

teniendo en cuenta que las precipitaciones suplieron de forma adecuada los requerimientos 

hídricos, para el desarrollo vegetativo y productivo del cultivo. 

 

6.5.2.5. Prevención y Control sanitario 

 

Para la prevención y el control de enfermedades se utilizó el caldo bordelés, el cual es un 

fungicida orgánico 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 realizó el 28 de julio de 2016, teniendo en cuenta su ciclo 

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

 

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

 Tamaño de los tubérculos: cantidad de tubérculos grandes, medianos y pequeños o 

comúnmente conocidos como papa gruesa, pareja y riche. (comúnmente utilizados 

comercialmente) 

 Rendimiento del cultivo: Número y peso de los tubérculos  

  Costos de producción del cultivo. 

 

6.5.4. Metodología para determinar Análisis Económico  

 

Para determinar el análisis económico se compararon los costos de producción de cada uno 

de los tratamientos, adicionalmente la cantidad de producto cosechado, y el precio de venta 

esperado. 

Al finalizar la comparación de cada uno de los resultados obtenidos se determinó cual era 

el mejor tratamiento en cuanto los parámetros establecidos anteriormente. 
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6.5.5. Metodología para determinar rentabilidad.  

 

            Para determinar el rendimiento del cultivo se empleó la siguiente fórmula 

matemática: 

Rendimiento: Cantidad producida/ área cultivada  entonces: kg/ha 

 

6.5.6. Metodología para el cálculo de Rentabilidad    

 

Para determinar la rentabilidad del cultivo se utilizó la siguiente fórmula matemática: 

R = (
𝑝−𝑐

𝑝
) * 100 donde: 

R: Rentabilidad 

P: Precio de venta 

C: Costo de producción: se tuvieron en cuenta aspectos inherentes a la producción de papa 

como son: disponibilidad de los fertilizantes, la facilidad de elaboración, la disponibilidad de 

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

 

La aplicación de los fertilizantes se realizó en corona como lo muestran las fotografías 9, 

10 y 11. 

La dosis aplicada fue seleccionada con base en el análisis de suelo y en los análisis 

bromatológicos de los fertilizantes orgánicos, bajo el criterio del tutor anterior y de algunos 

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

Fotografía 8. Aplicación del fertilizante 15-15-15 

 

Nota: Tomado de autor 
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Fotografía 9. Aplicación del humus de lombriz 

 

Nota: Tomado de autor 
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Fotografía 10. Aplicación de bocashi 

 

Nota: Tomado de autor 
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7. ANÁLISIS DE RESULTADOS  

 

Variable: Tamaño de tubérculos. 

En el cultivo de papa criolla se pueden encontrar tres tamaños de tubérculos los cuales son 

conocidos comercialmente con el nombre de riche, pareja y gruesa. En la gráfica 1  se presenta 

el número de tubérculos producidos por cada tratamiento separado por los tamaños mencionados 

anteriormente. 

El análisis de varianza (ver anexo 2) muestra que hay diferencias significativas (p < 0,05) 

para la variable tamaño de tubérculo, lo cual coincide con lo reportado por Arias, Bustos & 

Ñùztez (1996) quienes concluyen que densidades altas de siembra en el cultivo de “yema de 

huevo” favorecen el incremento de tubérculos pequeños, lo cual puede ser favorable o 

desfavorable, dependiendo del destino final de la producción del tubérculo. 
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Gráfica 1. Comparación por tamaño del número de tubérculos producidos por cada 

tratamiento. 

 

Nota: Tomado de autor 

 

  Como se puede observar en la gráfica 1 el tamaño del tubérculo de este estudio oscilo entre 

parejos y riches, lo cual coincide con lo reportado por  (Guerra, 1989) citado por Ligarreto & 

Suárez (2003) donde los tubérculos destinados a la fabricación de papa precocida enlatada o 

congelada deben ser de bajo calibre (clase 2 y 3) y tener buena consistencia durante la cocción 

(ausencia de ruptura en el momento del escaldado), su gravedad especifica (GE) superior a 

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

El análisis de varianza (ver anexo 1) muestra que hay diferencias significativas (p < 0,05) para 

la variable tamaño de tubérculo. En la gráfica 2 se presenta el número de tubérculos obtenidos 

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

 

 

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 número fue el humus 

de lombriz con unas 151 unidades. 

Por otra parte, el tratamiento HL obtuvo una producción promedio de 7,55 tubérculos por 

planta, el tratamiento FB 10,25 y el tratamiento TQ 11,25. Los resultados obtenidos en la 

presente investigación contrasta con  lo reportado por  Santamaría, Montañez & Sánchez (2010) 

quienes afirman que el tratamiento de producción limpia mostró un mayor número de tubérculos 

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

 

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

Rendimiento: Cantidad producida/ área cultivada. 

Adicionalmente, se encontró el rendimiento promedio de planta por tratamiento para lo cual se 

uso la siguiente fórmula: 

Kilogramos de papa/ número de plantas. 

El análisis de varianza (ver anexo 3) muestra que hay diferencias significativas (p < 0,05) para 

la variable  rendimiento del cultivo. En la gráfica 3 se presenta el rendimiento en kilogramos de 

papa por tratamiento. 

 

Grafica 3. Rendimiento de papa por tratamiento. 

 

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 estadísticamente estos tratamientos son iguales.  

Por otra parte, el tratamiento HL obtuvo un rendimiento  promedio de 452,75g por planta, 

el tratamiento FB 557,25g y el tratamiento TQ 709,5g. En la gráfica 4 se presenta el rendimiento 

del cultivo en una hectárea, separado por calidad. 

 

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

extrapolado a una hectárea. 

 

Nota: Tomado de autor 

En el presente trabajo las producciones extrapoladas a una hectárea 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 (21.9 t) con el 15-15-15, las cuales son superiores en su mayoría con lo mencionado por EVA 
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& MADR (2017)  donde reportaron que para el año 2014 la el rendimiento del cultivo de papa 

criolla fue de 15,06 t/ha en el departamento de Cundinamarca. 

En la gráfica 5 se representan los promedios de gramos producidos por una planta en cada 

uno de los tratamientos. 

 

Grafica 5. Promedio g/planta entre tratamientos 

 

Nota: Tomado de autor 

Se puede observar que el TI obtuvo el mayor promedio de g/planta con 710g seguido por el 

FB con 557g, el valor más bajo lo obtuvo el tratamiento HL con 453g. Los anteriores resultados 

son similares a lo reportado por el grupo de investigación 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 

investigación. 
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Variable: Costos de producción del cultivo con cada tratamiento 

Para realizar los costos de producción de la papa criolla se basó 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 

hectárea. 

Por otra parte, se determinó la utilidad y la rentabilidad que tendría cada uno de los 

tratamientos aplicados a una hectárea. 

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

bocashi por hectárea 

COSTOS DE PRODUCCION DE PAPA CRIOLLA    

ACTIVIDADES   UNIDAD CANT. 

VALOR 

UNIT. 

VALOR 

TOTAL 

PORCENTAJE 

DE 

PARTICIPACION 

1. LABORES 

1.1 PREPARACION DEL SUELO 

Cincelada   

Hora- 

tractor 3 $ 35.000,00 $ 105.000,00 

7,10% 
Retoveteada   

Hora- 

tractor 3 $ 35.000,00 $ 105.000,00 

Surcada   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Aplicación 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 

11,90% 

Control sanitario 

Aplicación de 

fungicidas   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Aplicación de 

insecticidas   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Control de malezas 

Control manual   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Fertilización 
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Fertilizante 

orgánico   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Subtotal: $ 1.350.000,00 

1.4 COSECHA 

Recolección   Jornal 20 $ 30.000,00 $ 600.000,00 

15,40% 

Transporte 

interno   jornal 1 $ 30.000,00 $ 30.000,00 

Empacado   Jornal 4 $ 30.000,00 $ 120.000,00 

Transporte 

externo   Unidad 1 

$ 

1.000.000,00 $ 1.000.000,00 

Subtotal: $ 1.750.000,00 

2. INSUMOS 

Semilla 

Criolla 

Colombia Kilo 900 $ 4.000,00 $ 3.600.000,00 

36,90% 

Fertilización 

Enmiendas Compost Bulto 12 $ 5.000,00 $ 60.000,00 

Fertilizante 

compuesto Bocashi Bulto 30 $ 5.000,00 $ 150.000,00 

Control sanitario 

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   

Administración         $ 689.954,00 

23,90% Arriendo         $ 2.000.000,00 

Subtotal: $ 2.689.954,00 

TOTAL: $ 11.306.954,00 100% 

Ingresos      

Costo de 

producción  $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 producción de la papa criolla (Solanum phureja) 

utilizando el fertilizante conocido como bocashi el cual es obtenido a partir de la fermentación 

utilizando diferentes materias primas donde la fuente de la fermentación es la levadura, tuvo un 

costo de $ 11.306.954,00, donde los costos más altos se encuentran en la semilla y el arriendo 

del terreno. 

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

15-15  por hectárea 

COSTOS DE PRODUCCION DE PAPA CRIOLLA  

ACTIVIDADES   

UNIDA

D 

CAN

T. 

VALOR 

UNIT. 

VALOR 

TOTAL 

PORCENTAJE DE 

PARTICIPACION 

1. LABORES 

1.1 PREPARACION DEL SUELO 

Cincelada   

Hora- 

tractor 3 $ 35.000,00 $ 105.000,00 

6,50% 
Retoveteada   

Hora- 

tractor 3 $ 35.000,00 $ 105.000,00 

Surcada   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Aplicación 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 2,40% 

Subtotal: $ 300.000,00 

1.3. LABORES CULTURALES 

Aporque   Jornal 5 $ 30.000,00 $ 150.000,00 

10,90% 

Control sanitario 

Aplicación de 

fungicidas   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Aplicación de 

insecticidas     10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Control de malezas 

Control manual   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Fertilización 

Fertilizante 

químico   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Subtotal: 

$ 

1.350.000,00 
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1.4 COSECHA 

Recolección   Jornal 20 $ 30.000,00 $ 600.000,00 

14,10% 

Transporte interno   jornal 1 $ 30.000,00 $ 30.000,00 

Empacado   Jornal 4 $ 30.000,00 $ 120.000,00 

Transporte externo   Unidad 1 

$ 

1.000.000,

00 

$ 

1.000.000,00 

Subtotal: 

$ 

1.750.000,00 

2. INSUMOS 

Semilla 

Criolla 

Colombia Kilo 900 $ 4.000,00 

$ 

3.600.000,00 

41,40% 

Fertilización 

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 

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: 

$ 

5.132.000,00 

3. EMPAQUE 

Costal Costal Unidad 440 $ 800,00 $ 352.000,00 
2,80% 

Subtotal: $ 352.000,00 

4. OTROS COSTOS   

Administración         $ 689.954,00 

21,70% Arriendo         

$ 

2.000.000,00 

Subtotal: 

$ 

2.689.954,00 

TOTAL: 

$ 

12.383.954,0

0 100% 

Ingresos      

Costo de 

producción $ 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 producción 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 más altos se encuentran en la semilla, en el precio del fertilizante y en el arriendo del 

terreno. 

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

lombriz por hectárea 

COSTOS DE PRODUCCION DE PAPA CRIOLLA  

ACTIVIDADES   UNIDAD CANT. 

VALOR 

UNIT. 

VALOR 

TOTAL 

PORCENTAJE 

DE 

PARTICIPACION 

1. LABORES 

1.1 PREPARACION DEL SUELO 

Cincelada   

Hora- 

tractor 3 $ 35.000,00 $ 105.000,00 

7% 
Retoveteada   

Hora- 

tractor 3 $ 35.000,00 $ 105.000,00 

Surcada   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Aplicación 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 

11% 

Control sanitario 

Aplicación de 

fungicida   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Aplicación de 

insecticida   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Control de malezas 

Aplicación de 

herbicida   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Fertilización 

Fertilizante 

orgánico   Jornal 10 $ 30.000,00 $ 300.000,00 

Subtotal: $ 1.350.000,00 

1.4 COSECHA 
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Recolección   Jornal 20 $ 30.000,00 $ 600.000,00 

15% 

Transporte 

interno   jornal 1 $ 30.000,00 $ 30.000,00 

Empacado   Jornal 4 $ 30.000,00 $ 120.000,00 

Transporte 

externo   Unidad 1 

$ 

1.000.000,00 $ 1.000.000,00 

Subtotal: $ 1.750.000,00 

2. INSUMOS 

Semilla 

Criolla 

Colombia Kilo 900 $ 4.000,00 $ 3.600.000,00 

40% 

Fertilización 

Enmiendas Compost Bulto 12 $ 5.000,00 $ 60.000,00 

Fertilizante 

orgánico 

Humus de 

lombriz Bulto 20 $ 35.000,00 $ 700.000,00 

Control sanitario 

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 
2% 

Subtotal: $ 224.000,00 

4. OTROS COSTOS 

Administración         $ 689.954,00 

23% Arriendo         $ 2.000.000,00 

Subtotal: $ 2.689.954,00 

TOTAL: $ 11.800.954,00 100% 

Ingresos      

Costo de 

producción $ 11.800.954,00      

Precio de venta $ 10.796.500,00      

Utilidad -$ 1.004.454,00      

Rentabilidad - 9,3      

 

Se puede observar que los costos de producción 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 más 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 inversión 

inicial en infraestructura, mano de obra, pie de cría, entre otros gastos. Por ende la primera 

producción ocasionará una utilidad negativa para el productor, ya que incurrió en unos gastos 

para producir el fertilizante y eso elevó el costo del abono. Por lo tanto para futuras producciones 

el costo del humus bajará  al no tener que ser necesario una nueva inversión para su producción.  

Según el ministerio de agricultura (2016), para el año 2016 los costos de producción para una 

hectárea 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 investigación a excepción del tratamiento HL en donde la rentabilidad fue de            

-9.3. 
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8. CONCLUSIONES  

 

 La mayor cantidad de tubérculos de tamaño grueso y parejo se obtuvo mediante el uso 

del 15-15-15, obteniendo 45 y 158 tb  respectivamente. Sin embargo, el mayor número 

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

 

 Se reportó que usando un método de fertilización orgánico se obtienen los mismos 

resultados que usando un método de fertilización inorgánico. 

 

 El análisis de suelo es fundamental para lograr una adecuada nutrición del cultivo. 

 

 Los costos de producción más bajos fueron mediante el uso  de la fertilización orgánica, 

debido a que las materias prima para su producción son de bajo costo ya que en su 

mayoría estos abonos son elaborados con desechos orgánicos obtenidos de las fincas. 

 

 La mejor rentabilidad fue obtenida por el abono inorgánico (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 sería mejor utilizar el tratamiento 

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

 

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

rendimiento. 

 

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

productividad de la papa criolla. 

 

  Realizar un posterior proyecto de investigación en el cual se evalué la producción de 

papa criolla (Solanum phureja), bajo diferentes niveles de aplicación del fertilizante 

bocashi, para evaluar el nivel óptimo de aplicación. 

 

 Realizar un análisis 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 orgánico. 
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ANEXOS 

 
                                       
 

Dependent Variable: Número 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        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

      Trat                         2      3.95834174      1.97917087       8.37    0.0006 

 

The ANOVA Procedure 

 

                            Duncan's Multiple Range Test for Nùmero de tubérculos  

 

 NOTE: This test controls the Type I 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        3.3210     20    3 

                                A 

                                A        3.1596     20    2 

 

                                B        2.7137     20    1 

Dependent Variable: Número de tubérculos por tamaño 

 

                                              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      22.56226      0.367922      1.630695 

 

 

      Source                      DF        Anova SS     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 tamaño 

 

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

error 

                                             rate. 
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                               Alpha                        0.05 

                               Error Degrees of Freedom      171 

                               Error Mean Square        0.135366 

 

 

Number of Means         2         3         4         5         6         7         8         9 

Critical Range      .2297     .2417     .2498     .2557     .2603     .2641     .2672     .2698 

 

 

                  Means with the same letter are not significantly different. 

 

 

                     Duncan Grouping          Mean      N    trat 

 

                                   A        2.7769     20    6 

                                   A 

                                   A        2.6503     20    5 

 

                                   B        2.0980     20    4 

 

                                   C        1.4719     20    3 

                                   C 

                              D    C        1.3744     20    8 

                              D 

                              D    E        1.1975     20    7 

                              D    E 

                              D    E        1.1878     20    1 

                                   E 

                              F    E        1.0414     20    9 

                              F 

                              F             0.8780     20    2 

Dependent Variable: Peso 

 

                                              Sum of 

      Source                      DF         Squares     Mean Square    F Value    Pr > F 

 

      Model                        2      288.663774      144.331887      10.02    0.0002 

 

      Error                       57      820.669466       14.397710 

 

      Corrected Total             59     1109.333241 

 

 

                      R-Square     Coeff Var      Root MSE    weight Mean 
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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 I 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        20.984     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 
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Planta atacada por gota 

 

Ataque de la gota al cultivo de papa criolla 
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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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s uperior a l  85%.

AZUFRE DISPONIBLE: Ex trac c ión c on Ca (HPO4)2 

0.008M  y  c uanti fic ac ión turb id im étric a

AZUFRE DISPONIBLE: Ex trac c ión c on Ca (HPO4)2 

0.008M  y  c uanti fic ac ión turb id im étric a

Tem peratura: 10-40 ºC y  Hum edad re la tiv a no 

s uperior a l  85%.

0 0

0 0

0 0

0 0

0

0 0

0 0

0

0 0

N.A. N.A.

0 0

0

Pág 

Conv ers ión de unidades  (Cuando s e requiera) Cualqu ier inquietud puede c om unic ars e c on:   M ARCO ANTONIO RUIZ     3694000 EXT: 91261

EXPLICACIÓN

FECHA DE RECEPCIÓN DE LA M UESTRA

(AAAA-M M -DD)

FECHA DE PAGO

(AAAA-M M -DD)

FECHA DE EJ ECUCIÓN DE LOS ANÁLISIS

(AAAA-M M -DD)

21/04/2016 21/04/2016 25/04/2016

INCERTIDUM BRE ESTIM ADA 

(Si  ap l ic a)

LÍM ITE DE 

DETECCIÓN 

(Si  ap l ic a)

LÍM ITE DE CUANTIFICACIÓN

(Si  ap l ic a)

0,5 N.A. N.A.

ANÁLISIS M ÉTODO

CONDICIONES ESPECÍFICAS O AM BIENTALES DEL 

M ÉTODO 

(Cuando apl ic a)

pH: Potenc iom étric o en re lac ión s uelo/agua 1:1*. pH: Potenc iom étric o en re lac ión s uelo/agua 1:1*. 
Tem peratura: 10-40 ºC y  Hum edad re la tiv a no 

s uperior a l  85%.

1,42 m g P/Kg s uelo N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

N.A. N.A. N.A.

0 N.A. N.A. N.A.

N.A.0 0

La in form ac ión reportada es  es pec ífic a para las  m ues tras  anal iz adas .  Para e l  c as o del  env ío de res ul tados  de anál is is , e l  reporte  en PDF tiene v a l idez  aún s in  fi rm a, por c uanto queda en nues tro arc h iv o e l  orig ina l  fi rm ado. Es te es tará d is ponib le  en c as o 

de requeri rlo .

0 0 N.A. N.A. N.A.
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