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RESUMEN

El presente estudio se realizd entre abril y agosto de 1993 en la
granja de Botana (municipio de Pasto), ubicada a 2820 msnm, con
una temperatura promedia de 11 °C y 837 mm de precipitacién, con
el objeto de determinar el efecto de la aplicacion de los
bioestimulantes Cytozyme y Humiforte sobre el crecimiento, la
produccién y la calidad de papa criolla

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con ocho
trtamientos y cuatro réplicas. Los tratamientos fueron : Testigo,
Cytozyme semilla, Cytozyme semilla y Cytozyme foliar, Cytozyme
foliar, Cytozyme semilla y Humiforte foliar, Cytozyme foliar y
Humiforte foliar, Humiforte foliar y Cytozyme semilla-Cytozyme
foliar + Humiforte foliar.
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Los bioestimulantes aplicados a la semilla y en forma foliar
incrementaron el indice de 4rea foliar, la tasa de asimilacion neta,
la tasa de crecimiento del cultivo y la tasa de crecimiento relativo.

El indice de cosecha y la produccién de papa fueron afectados por
la aplicacién de los bioestimulantes.

El mayor beneficio neto se obtuvo con la aplicacién de Cytozyme
semilla y foliar mds Humiforte foliar con una rentabilidad del 164%.

INTRODUCCION

En la actualidad, el uso de bioestimulantes con base en hormonas
vegetales y nutrientes es una practica complementaria que favorece
la nutricién de las plantas y por lo tanto se puede incrementar el
rendimiento y la produccién.

En nuestro medio, los bioestimulantes se han ensayado con €xito en
diferentes cultivos como maiz, cereales, frijol y ajo, pero no se ha
investigado su efecto en papa criolla Solanum phureja Juz. et Buk.

El presente trabajo se realizé teniendo en cuenta los siguientes
objetivos:

- Determinar el efecto de los bioestimulantes Cytozyme y Humiforte
N-6 sobre algunos aspectos relacionados con €l crecimiento y la
produccién de papa criolla "Yema de huevo" Solanum phureja
Juz. et. Buk.
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- Evaluar econémicamente el uso de bioestimulantes en el cultivo
de papa criolla variedad yema de huevo.

REVISION DE LITERATURA

Cérdenas y Hawkes citados por Cano (1982), afirman que Vavilov
y un gropo de botdnicos rusos emprendieron las primeras
expediciones a América entre 1925 y 1932 con ¢l fin de obtener
germoplasma de papa. Los tipos de papa que colectaron en Ilabaya,
Bolivia, fueron descritos como Solanum phureja por Juzepezuk y
Bukasov en 1929.

Cano (1982) clasificé la papa criolla de la siguiente forma:

Phylum : Angiosperna
Clase : Dicotiledonea
Orden : Tubiflora
Familia : Solanacea
Género : Solanum
Especie : Solanum phureja

Solanum phureja presenta una amplia adaptacién, cultivindose
entre los 1500 y 3000 msnm y en zonas con ausencia de heladas y
lluvias bien distribuidas. La temperatura Sptima para la fotosintesis
estd entre los 10 y los 20°C, sin embargo la temperatura éptima
varia segin las especies y las variedades (Cano, 1982).

Segiin Knot citado por Cano (1982), el empleo de fertilizantes
compuestos en el cultivo de la papa, aumenta el contenido de
nitrégeno, protefnas, aminodcidos, aziecares y disminuye su
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contenido de almidén en pequefias proporciones; su finalidad
prictica es el aumento del ndmero de tubérculos por planta y
ademds hace que el tamafio sea mds uniforme.

Mondragén (1982) indica que el bioestimulante es un compuesto
orgdnico que contribuye a mejorar el desarrollo del cultivo;
igualmente, Hurtado (1982) anota que estos compuestos, ayndan a
la absorcién, transporte y almacenamiento de nutrientes para los
procesos de crecimiento y desarrollo de las plantas.

Bdsicamente un bioestimulante es un activador de las enzimas
responsables del metabolismo, necesario para un buen
funcionamiento vegetal (Buitrago, 1986).

Jaramillo (1981) afirma, que la funcién principal del bioestimulante
es estimular los procesos normales y vitales de la planta,
contribuyendo a su mejor desarrollo y a soportar condiciones de
estrés para producir finalmente mayor rendimiento y calidad. Los
bioestimulantes no sustituyen a los fertilizantes pero hacen que las
plantas aprovecchen mejor la nutricién de que disponen.

Existen bioestimulantes como el Cytozyme, que es de origen
biol6gico no gquimico, compuesta de enzimas, hormonas (citocininas,

auxinas y giberelinas), completamente balanceadas (Mondragén,
1982).

Cytozyme puede aplicarse a la semilla o a las hojas. Para
tratamiento a la semilla Cytozyme estd constituido por hormonas
(citocininas, auxinas, giberilinas), asi como también de una mezcla
de micronutrientes coloidalmente supendidos (Zn, Mn, Cu, Fe) en
estado de oxidacién y sujetos a un rdpido intercambio enzimdtico
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con el tejido de la planta. Por esta razén, este producto es un
regulador de crecimiento y de caracterfsticas bioestimulantes (Bast,
sk

El cytozyme foliar es un producto que se ha desarrollado
técnicamente para optimizar el metabolismo de las plantas
haciéndolas m4s resistentes a situaciones adversas ddndoles sustento
nutricional durante el perfodo de transicion de la época vegetativa
a la reproductiva, logrando que las plantas aumenten su rendimiento
(Mondragén citado por Cuastumal y Pabén, 1990).

Cytozyme foliar posee un balance comecto de complejos
enziméticos, reguladores de crecimiento de caracteristicas que
optimizan el metabolismo de las plantas generando buenas
producciones (Basf, s.f.)

Humiforte N-6 es otro biocomplejo de sintesis, que estimula las
funciones vitales como la formacién de protefnas y la nutricion
mineral, ya que se encuentran tanto los macros y los micronutrientes
dentro de una molécula de aminodcido (Biotécnica Andina S.A.,
s.f).

Al aplicar huniforte N-6 se pretende proporcionar al cultivo la
nutricién organomineral mds completa y equilibrada durante todo su
ciclo vegetativo, con el mdximo rendimiento y costo minimo de
fertilizantes.

Se han aplicado bioestimulantes en cultivos como el arroz en donde
se observaron aumentos en el rendimiento entre el 18 y 23% sobre
¢l testigo (De La Cruz, 1978).
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Otto (1982) aplico los bioestimulantes en algoddn, alcanzando una
produccién de 3298 kg/ha con un incremento de 1,2 t/ha sobre el
testigo sin aplicacion.

Cuastumal y Pabén (1990), en Narifio evaluaron el efecto de los
bioestimulantes anteriormente mencionados en cebada, encontrando
que las aplicaciones ejercian un efecto sobre el nimero de granos
y produccién por hectdrea, con la aplicacién de cytozyme a la
semilla y el macollamiento.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este trabajo se llevé a cabo enwre los meses de abril y agosto de
1993, en la granja de Botana (Universidad de Narifio) municipio de
Pasto, ubicada a una altura de 2820 msnm, con una temperatura
promedia anual de 11 °C, y una precipitacion pluvial anual de 837
mm (1) '

Semilla

Se utilizé semilla de papa criolla (Solanum phureja) variedad
"Yema de huevo", seleccionando tubérculos sanos con un pesos de
20 a 30 g.

1 Estacion Meteoroldgica de Botana.

REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS : VOL, 13, 1995. 70

Diseiio Experimental

Se utilizé un disefio de bloques al azar con ocho tratamientos y
cuatro replicaciones.

La unidad experimental utilizada fue de 5 m x 54 m y los
tratamientos con sus dosis fueron los siguientes :

T1 Testigo sin aplicacién de bioestimulantes
T2 Cytozyme aplicado a semilla 1,25 cc/kg de semilla

T3 Cytozyme semilla 125 ce/kg y Cytozyme foliar 1 L/ha
aplicado en el aporque

T4 Cytozyme foliar 1 L/ha en el aporque

T5 Cytozyme semilla 1,25 cc/kg y Humiforte N-6 foliar 1L/ha en
el aporque

T6 Cytozyme foliar 1 L/ha y Humiforte foliar 1 L/ha en el aporque
T7 Humiforte N-6 foliar 1 L/ha en ¢l aporque

T8 Cytozyme semilla 1,25 cc/kg, Cytozyme foliar 1 L/ha y
Humiforte N-6 1 L/ha en el aporque

L.abores culturales

De acuerdo al andlisis de suelo, se aplicaron 1350 kg/ha del
fertilizante 10-30-10 en el momento de la siembra. El control de
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{nalczz.is se realizé a los 30 dfas después de la siembra e
inmediatamente se ejecutd el aporque. Las plagas y enfermedades
se manejaron de acuerdo al nivel de dafio observado.

Evaluaciones

Para c?valuar el crecimiento de las plantas por efecto de los
tratamientos se procedio de la siguiente forma: diez dfas después de
la emergencia de las pldntulas y consecutivamente cada diez dias
hasta completar 112 dfas se tomaron al azar dos plantas de la
parcela 1til y se realizarén las siguientes mediciones:

Utiliza{ldo la metodologfa propuesta por Jocelyne (1972) se
determind la tasa de asimilacién neta (TAN), la tasa de Crecimiento

del cultivo (TCC), Ia tasa de crecimiento relativo (TCR) u el indice
de cosecha.

En la cosecha se establecié la produccién y el rendimiento en kg/ha.

Lo/s _d.atos obtenidos se analizaron estadisticamente por medio del
analisis de varianza y la prueba de significancia de Tukey.

El ar.uilisis cconomico se realizé mediante el método del presupuesto

parcial (Perrin y otros, citados por Lopera y Lopera, 1980).
RESULTADOS Y DISCUSION

La tasa de asimilaci6n neta (TAN) fue asimilar en los tratamientos,

observindose la mayor diferencia a los 80 dfas después de la
emergencia en donde el tratamiento ocho (Cytozyme semilla
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Cytozyme foliar y Humiforte N-6 foliar) obtuvo un valor de 0,27
g/dm?/semana.  El testigo present6 el menor valor con 0,11
g/dm?/semana (Figura 1).

Todos los tratamientos que incluyeron Cytozyme y/o Humiforte N-6
incrementaron la TAN después del aporque, cuando se realizaron
las aplicaciones foliares de los bioestimulantes, los cuales
posiblemente influyeron sobre la eficiencia fotosintética.

En cuanto a los valores del indice de Area foliar (JAF) (Figura 2),
se observé que estos aumentaron después de los 50 dias, debido a
que el drea foliar también creci6. Los mdximos valores se
alcanzaron a los 90 dias después de la siembra, destacdndose el
tratamiento ocho (Cytozyme semilla, Cytozyme foliar y Humiforte
N-6 foliar) con un valor de 6,23. El testigo present6 ¢l valor mas
bajo con 5,64.

Lo anterior no significa gue ¢l valor maximo de IAF obtenido sea
el Gptimo debido a que un exceso en el follaje no es favorable para
el rendimiento por que el autosombreo puede inhabilitar a muchas
hojas para el proceso fotosintético.

La tasa de crecimiento del cultivo (TCC) se presenté en forma muy
similar en su trayectoria a las curvas mostradas por la TAN y la tasa
de crecimiento relativo (TCR). Los mayores valores se presentaron
a los 80 dfas después de la siembra; el mdximo valor correspondio
al tratamiento ocho (0,83 g/dm?/semana) y el minimo al testigo
(0,44 g/dm?/semana) (Figura 3).

Con respecto a lo anterior Martinez y Caicedo (1989), en un ensayo
en mafz, con la aplicacién de Cytozyme semilla, Cytozyme foliar y
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Agrostemin, encontraron que el comportamiento de la TCC fue
similar al de la TAN con dos picos mdximos a los 35 y 90 dias y
un minimo entre los 60 y 75 dias.

Respecto a la TCR el midximo valor se obtuvo con el tratamiento
cuatro (Cytozyme foliar) con 0,12 g/g materia seca/semana y el
minimo con el testigo con 0,11 g/g materia seca/semana.

A partir de los 80 dias después de la siembra, se presentd una
disminucién en los valores de la TCR debido a que con el aumento
del IAF, crecié la cantidad de hojas autosombreadas y senescentes
con la consecuente disminucién en la eficiencia para formar nuevo
material vegetal.

De acuerdo al andlisis de varianza en el indice de cosecha (Tabla 1),
se presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos.
Esto significa que la relacién entre la produccién de tubérculos con
la produccidn total de la planta se vié afectada con la aplicacién de
los bioestimulantes; plantas con mayores pesos se asociaron:con una
mayor produccion de tubérculos, por lo tanto el mayor rendimiento
solamente puede lograrse mediante un desarrollo arménico de la
planta.

La prueba de comparacion de medias (Tabla 2) del indice de
cosecha indica que los mayores valores corresponden al tratamiento
ocho, tratamiento cuatro y al tratamiento cinco (Cytozyme semilla
y Humiforte N-6 foliar) con 0,636; 0,611 y 0,606 respectivamente;
ademds, todos los tratamientos que incluyeron la aplicacién de
bioestimulantes ya sea a la semilla o al follaje presentaron
diferencias altamente significativas con respecto al testigo que
obtuvo un indice de cosecha de 0,405.
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Los anteriormente expuesto, explica que el desbalance bioldgico y
econdémico que se refleja en el testigo, puede corregirse en buena
parte con el uso de productos que le aporten a la planta nutrientes
y reguladores de crecimiento, para mejorar el desarrollo de ésta.

En el andlisis de varianza de la Tabla 3 para la produccién de
tubérculos, se encontraron diferencias altamente significativas entre
tratamientos.

La prueba de Tukey (Tabla 4), establecié que los mejores
tratamientos corresponden a aquellos donde se utilizé
bioestimulantes con rendimientos que oscilan entre los 21.197 y los
24.100 kg/ha y que presentan diferencias altamente significativas
con el testigo que tiene un rendimiento de 17.780 kg/ha.

Los mejores tratamientos fueron el ocho (Cytozyme semilla,
Cytozyme foliar y Humiforte N-6 foliar), el cuatro (Cytozyme
foliar) y el cinco (CYtozyme semilla y humiforte N-6 foliar) con
rendimientos de 24.100, 23.025 y 22.738 kg/ha respectivamente,
igualmente presentaron diferencias altamente significativas con los
demds tratamientos.

Lo anterior significa que la aplicacion de los bioestimulantes tanto
al follaje como a la semilla influyeron no solamente sobre los
pardmetros fisioldgicos, sino también sobre el rendimiento.

Segiin el andlisis econémico y con base en el andlisis marginal se
pueden destacar que los mayores beneficios netos se obtienen con
los tratamientos ocho, cuatro y siete (Humiforte N-6 foliar) que
presentan incrementos marginales en beneficio neto de 149.000,
151.700 y 701.240 pesos por hectdrea.
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CONCLUSIONES

Las producciones mds altas (Cytozyme semilla y foliar + Humiforte
foliar, y Cytozyme foliar) estuvieron asociadas con los mayores
valores de IAF, TCC, TCR y TAN.

El mayor indice de cosecha correspondié al tratamiento ocho

(Cytozyme semilla, Cytozyme foliar y Humiforte N-6 foliar) en
donde el 64% del peso total de la planta correspondié al peso seco

de tubérculos en comparacién con el testigo donde fue sélo del
41%.

Los mayores rendimientos se obtuvieron con los tratamientos
Cytozyme semilla y foliar mds Humiforte foliar, Cytozyme foliar,
y Cytozyme semilla mds Humiforte foliar con rendimientos de
24.100, 23.025 y 22.700 kg/ha respectivamente.

El tratamiento ocho (Cytozyme semilla y foliar + Humiforte foliar)
se obtuvo el mayor beneficio parcial (3.879.126 pesos por hectérea)
y con una rentabilidad de 166,43%.
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TABLA 1. Andlisis de varianza para el fndice de cosecha en papa criolla como respuesta a la
aplicacién de Cytozyme, Cytozyme foliar y Humiforte N-6.
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0,0045
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0,0210 32,81 **

0,0149

7

Tratamientos

0,0135 0,00064

21

Error

0,167

31

Total

** Diferencias altamente significativas

CV = 18,07%
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Figura 2. Variacién del indice del drea foliar con la Figura 3. Comportamiento de la tasa de
edad del culfivo. crecimiento del cultivo con respecto a su
edad.
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