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Resumen

La fertilizacién o abonamiento en el cultivo de la papa constituye un factor importante de manejo, orientado a obtener una
adecuada nutricion como fundamento para alcanzar los maximos rendimientos comerciales por unidad de superficie. Existen
diversos productos horticolas considerados herramientas claves en el éxito de la produccion agricola, utilizados para promover
una horticultura sustentable, entre ellos los acidos himicos. Con esta finalidad se realizé un experimento en una siembra
comercial de papa (variedad Atlantic), ubicada en Bobare, estado Lara (10° 19’ N, 69° 22' O y 669 msnm), para estudiar el
efecto del producto Fitofol H15 sobre el crecimiento, desarrollo, nutricién y rendimiento del cultivo, usando diversas dosis
aplicadas en la semilla (tubérculo) y foliarmente. Se establecié un disefio de bloques completamente al azar con ocho
tratamientos, replicados 4 veces. Los tratamientos incluyeron inmersién de semilla en Fitofol H15 al 2,5%, 5% y 10%,
fertilizacion foliar con Fitofol H15 al 1%, inmersién de semilla en Fitofol H15 al 2,5% + fertilizacion foliar con Fitofol H15 al 1%,
inmersion de semilla en Fitofol H15 al 2,5% + fertilizacién foliar organico-mineral, fertilizacién convencional del productor
(control sin Fitofol H15) y fertilizacion Foliar con Organifol Gel al 0,5%. Los resultados indican que los tratamientos inmersidn
de semillas en Fitofol H15 al 5 %, inmersion de semilla en Fitofol H15 al 2,5% + fertilizacion foliar organico-mineral e inmersion
de semilla en Fitofol H15 al 2,5% + fertilizacion foliar organico-mineral, mejoraron el crecimiento de las plantas, generando
mayores valores de altura, numero de hojas y ramas.
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Abstract

Fertilization or fertilization in the potato crop is an important management factor, oriented to obtain adequate nutrition as a
basis to reach maximum commercial yields per unit area. There are several horticultural products considered key tools in the
success of agricultural production, used to promote sustainable horticulture, including humic acids. For this purpose an
experiment was carried out in a commercial planting of potatoes (Atlantic variety), located in Bobare, Lara state (10° 19" N,
69° 22' W and 669 msnm), to study the effect of the product Fitofol H15 on the growth, development, nutrition and yield of the
crop, using diverse doses applied in the seed (tubercle) and foliar. A completely randomized block design was established with
eight treatments, replicated 4 times. The treatments included seed immersion in Fitofol H15 at 2.5%, 5% and 10%, foliar
fertilization with Fitofol H15 at 1%, seed immersion in Fitofol H15 at 2.5% + foliar fertilization with Fitofol H15 at 1%, seed
immersion in Fitofol H15 at 2.5% + organic-mineral foliar fertilization, conventional fertilization of the producer (control without
Fitofol H15) and Foliar fertilization with Organifol Gel at 0.5%. The results indicate that the seed immersion treatments in Fitofol
H15 at 5%, seed immersion in Fitofol H15 at 2.5% + organic-mineral foliar fertilization and seed immersion in Fitofol H15 at
2.5% + organic foliar fertilization- mineral, improved the growth of the plants, generating higher values of height, number of
leaves and branches.
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Introduccion

El cultivo de la papa Solanum tuberosum L., sigue
siendo un alimento muy importante en todo el mundo
(Meza y Daboin, 2013). Actualmente, es el rubro lider
del sistema alimentario mundial, ya que su produccion
alcanza una cifra sin precedentes de 325 millones de
toneladas en el afio 2007 (FAO, 2017). El gran
potencial de este cultivo se ha extendido
vigorosamente en el mundo en desarrollo, donde hoy
en dia se produce mas de la mitad de la cosecha
mundial.

Por todo esto, la papa como cualquier otro cultivo
agricola, amerita una produccidn sostenible a través
del uso eficiente e integrado de las tecnologias locales
y modernas. Dentro de la produccion del cultivo, existe
una amplia evidencia cientifica que demuestra que la
transicion a una agricultura sustentable en los tropicos
se inicia con la aplicacidbn de buenas practicas
agricolas, donde basicamente se incluye la
diversificacion de los materiales de siembra, el
mejoramiento de la fertilidad de suelos y la nutricion-
salud de los cultivos.

Con la finalidad de desarrollar investigaciones
aplicadas en zonas horticolas por excelencia, que
permitan promover el mejoramiento de la nutricion del
cultivo y la condicion del suelo, se realizd un

experimento para evaluar la aplicacién foliar y en la
semilla del bioestimulante Fitofol H15'y su efecto en el
crecimiento, desarrollo, nutricion y rendimiento del
cultivo de papa para uso industrial, variedad Atlantic.

Materiales y métodos

El ensayo se establecid en las inmediaciones de la
localidad de Bobare en el Municipio Iribarren del estado
Lara; especificamente en una siembra comercial de
papa en la Finca San Isidro, sector Los Cochinos (10°
19'56” N, 69° 22" 45” O, y 669 msnm).

Se utilizé semilla de la variedad Atlantic (Fritolay,
USA) de categoria Elite 3, la cual previo a la siembra
se secciond, desinfectd con cal agricola y almacend
por diez dias en un galpon techado. En el suelo
mecanizado y acondicionado se soterrd semilla a 10
cm de profundidad y una densidad aproximada de
44.000 tubérculos. ha-1 (0,30 x 0,85 m), con 2 sectores
de riego de 5.100 m2 cada uno; el sistema de riego
utilizado es por goteo con cintas colocadas en el lomo
de cada hilo de siembra, con goteros separados a 30
cm y un caudal de 1,3 L.h-1 Las practicas de
mecanizacion, aplicacion de enmiendas, riego y
plaguicidas se realizaron bajo el manejo convencional
y técnico del productor. El anélisis de suelo de la zona
en estudio se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas del suelo de la localidad de Bobare estado Lara.

pH | MO(%) | K(ppm) | P (ppm) | Ca(ppm) | Mg (ppm) | CE 1:5 ds'm-1 | Textura

Franca

Bobare (Lara) | 4,2 10,83 60 <4 11 13 0,10 -
arcillosa
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El ensayo se condujo bajo un disefio de
experimento de bloques completamente al azar con
ocho tratamientos (Cuadro 2), replicados 4 veces (32
unidades experimentales). La unidad experimental
(UE) correspondié con 4 hilos de siembra de 3 m cada
uno en el sector de riego seleccionado. Los
tratamientos correspondientes con inmersion de la
semilla de papa en soluciones de Fitofol H15 (14,25%

acido humico y 3,8% aminoéacidos) al 2,5; 5y 10 % se
aplicaron justo antes de la siembra. Cada tratamiento
de aproximadamente 200 tubérculos se sumergié en la
solucién correspondiente durante 10 minutos y luego
se dejo reposar para realizar su respectiva siembra.

Cuadro 2. Tratamientos aplicados para evaluar desarrollo y produccién de la variedad Atlantic en Bobare-Lara

Tratamiento Descripcion

T1 Inmersién de semilla en Fitofol H15 al 2,5%.(14,25% acido humico y 3,8% aminoacidos)

T2 Inmersion de semilla en Fitofol H15 al 5%.(14,25% acido humico y 3,8% aminoacidos)

T3 Inmersion de semilla en Fitofol H15 al 10%.(14,25% acido humico y 3,8% aminoacidos)

T4 Fertilizacion foliar (FF) con Fitofol H15 al 1%.(14,25% acido himico y 3,8% aminoacidos)
Inmersion de semilla en Fitofol H15 2,5% en semilla (T1) + Fertilizacion foliar con Fitofol H15 al

T5
1% (T4)

T6 Inmersion en Fitofol H15 2,5% en semilla (T1) + Fertilizacion foliar organico-mineral.

T7 Fertilizacion convencional del productor (Control sin Fitofol H15).Triple 15:15%N,15%P y 15%K

T8 Fertilizacion foliar organica con (Organifol Gel) 24% de aminoacidos al 5%

Los tratamientos de fertilizacion foliar se aplicaron
en tres oportunidades durante el ciclo del cultivo (dos
en la fase vegetativo y una durante la tuberizacion) esto
sucedié a los 40, 47 y 54 dias después de siembra
(dds). La fertilizacion organico mineral consistio en la
mezcla del fitofolH15 mas el fertilizante foliar Organifol
gel (24% de aminoacidos) a razén de 200 ml de cada
uno disueltos en 200 litros de agua, mientras que la del
productor solo fue con fertilizante quimico (Triple 15)
en dosis de 10 sacos por ha.

A los 45 dias después de la siembra fueron
evaluadas las siguientes variables: altura de la planta,
esta se obtuvo midiendo con una cinta métrica la
distancia vertical entre el suelo y la rama terminal de la

planta, grosor del tallo esta se hizo a 15 cm del suelo
sobre el tallo principal con un vernier digital, nimero de
ramas Yy hojas se hizo de forma manual contando hojas
y ramas en las dos hileras centrarles dé cada bloque.
Posteriormente, en cosecha, el rendimiento total
expresado en kg. ha-1

Resultados y discusion

En el cuadro 3, se presentan los resultados de los
diferentes tratamientos en funcién a las variables
evaluadas. La inmersion de las semillas en diferentes
concentraciones de Fitofol H15, la fertilizacién foliar
con fitofol H15 y organifol gel y sus mezclas, asi como
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la fertilizacion convencional aplicada por el productor
no produjo efectos significativos en el crecimiento y
desarrollo del cultivo. Resultados similares fueron
encontrados por Guzman (2016) al evaluar diferentes
tipos de fertilizantes organicos y bioestimulante en
diferentes variedades de papa.

No obstante, estos resultados no guardan estrecha
relacién a lo planteado por Zamora y Rodriguez (2008)
y Buchanan (1993), quienes obtuvieron valores
superiores con la aplicacion de la fertilizacién organica,
el desarrollo vegetativo en la mayoria de los casos, fue
muy superior a la fertilizacion quimica, lo que evidencia

las bondades del uso de este tipo de abono para la
fertilizacion del cultivo de la papa. Valverde et al. (2010)
manifestaron que los bioestimulantes como el Fitofol
H15 son aminoécidos y compuestos organicos
obtenidos por hidrolisis enzimética. Tienen la
propiedad de intensificar la actividad de las enzimas
que influyen sobre la regulacion del equilibrio
bioquimico aumentando los procesos metabdlicos y
activando la sintesis natural de hormonas, siendo por
lo tanto utiles para el crecimiento y desarrollo del cultivo

papa.

Cuadro 3. Efecto de Fitofol H15 aplicado a la semilla y via foliar sobre altura, numero de hojas, el numero de ramas
y grosor de tallo de plantas de papa (variedad Atlantic) en Bobare estado Lara-Venezuela.

Tratamiento | Altura(cm) | N° de hojas | N° de ramas | Grosor de tallo (mm)
T1 39,0 73,4 8,3 12,1
T2 44,8 92,5 8,1 14,1
T3 43,1 70,5 6,5 13,6
T4 43,9 89,6 7,5 13,7
T5 43,9 102,6 8,8 13,6
T6 44,4 90,9 7,6 13,5
T7 41,8 84,9 8,0 13,2
T8 45,0 79,5 6,6 13,3
Significancia ns ns ns Ns
Promedio 43,2 85,5 7,7 13,4
CV (%) 12 27 30 14
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En relacion al rendimiento los resultados también
indican que los tratamientos aplicados no tuvieron un
efecto significativo. (Figura 1).
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Figura 1. Efecto de Fitofol H15 aplicado a la semilla y via foliar
sobre los rendimientos en tubérculos de papa (variedad Atlantic)
en Bobare estado Lara.

De forma general y principalmente en condiciones
tropicales, el rendimiento de cualquier cultivo es
afectado por una gran amplitud de factores abiéticos y
bi6ticos. Especificamente cuando se hace referencia a
la respuesta rendimiento, cuando se aplican
fertilizantes tanto a la semilla como de manera foliar y
una alta disponibilidad de nutrientes en el suelo o
sustrato opacara facilmente cualquier respuesta
positiva. Romero-Lima et al. (2000) en México, al
evaluar diferentes fuentes organicas y compararlas con
fuentes minerales, encontraron que cuando se aplico
el organico, los requerimientos nutricionales fueron
menores, y se incrementaron los rendimientos.

La produccién fue relativamente alta para todos los
tratamientos empleados en este estudio con la
aplicacion de abonos organicos y fertilizantes, lo que
permitié afirmar que el cultivo de papa responde
favorablemente a dosis altas de materia organica,
coincidiendo con los resultados de Pérez y Alvarado
(2006), quienes, al evaluar la fertilizacion de papa S.
phureja en los estados de Meérida y Tachira

(Venezuela), encontraron en los tratamientos con altas
dosis de abonamiento organico los mayores
rendimientos cuando la fertilizacion  estaba
acompafiada de un abono quimico.

Resultados de multiples investigaciones sugieren
que las respuestas a los rendimientos seran mas
probables de conseguir cuando la disponibilidad
efectiva de nutrientes en el medio de crecimiento es
baja en las etapas tempranas del cultivo. En general,
se conoce muy bien que los productores horticolas
hacen un uso excesivo e irracional de fertilizantes
sintéticos y organicos (inestables e inmaduros) desde
antes de la siembra, como también durante el
crecimiento y desarrollo de sus cultivos.

Los rendimientos comerciales reportados oscilaron
entre 24.505 y 34.140 kg. ha-1. Esta produccion es
considerada alta con respecto a los promedios de la
zona local y nacional, época de estudio y el cultivar
Atlantic  (Ramirez-Guerrero,  2012). Segun
conversaciones con productores locales de Duaca y
Chirgua en el estado Carabobo y técnicos de la
empresa Pepsico Venezuela, los rendimientos
promedios del cultivar Atlantic no superan las 20 Tn.
ha-1.

Segun Herrera y Moreno (2005) la papa es un
cultivo que requiere asimilar grandes cantidades de
nutrientes en un breve periodo de tiempo pues su
sistema radical es fibroso, ramificado, poco
desarrollado y superficial, lo que limita la intercepcion
radical de los nutrientes. Al ser un cultivo de ciclo corto,
los altos rendimientos estan a favor de una mayor
disponibilidad de nutrientes en el suelo. Segun el
andlisis de diferentes autores en sus investigaciones
los resultados obtenidos en la produccion de papa
utilizando métodos alternativos a base de productos
organicos, con elementos organominerales han sido
aceptables.
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En este sentido, Almeida (2004) y Figueroa (2005)
obtuvieron rendimientos superiores a 21 t. ha-1 cuando
utilizaron sistemas orgénicos de produccion y
sobrepasaron las 30 t. ha-1 al aplicar sistemas de bajos
insumos, resultados similares a los encontrados en
esta investigacion.

Conclusiones

El cultivo de papa es un cultivo que responde
favorablemente a la aplicacion de abonos organicos o
a la interaccion de bioestimulantes, abonos organicos
y fertilizantes quimicos.

El uso de abonos organicos o0 su combinacién con
fertilizantes quimicos, constituye una buena opcion
para reducir el uso de fertilizantes quimicos y una
alternativa transformadora de los sistemas agricolas en
modos de produccion mas sostenible desde el punto
de vista productivo, ecoldgico, econémico y social.

Una dosis de Fitofol H15 al 5% aplicado en la
semilla, seguido por una dosis de Fitofol H15 en semilla
al 2,5% vy foliar al 1 % integrado con la fertilizacion
mineral y también la dosis de Fitofol H15 tanto en
semilla (2,5%) como foliar (1%) mejoraron el
crecimiento de plantas de papa variedad Atlantic;
generando mayores valores de altura, numero de hojas
y ramas, el rendimiento obtenido fue considerado
superior al promedio nacional que tiene la variedad
Atlantic.
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