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RESUMEN

Se evaluo el uso del fertilizante ecoldgico foliar HerbaGreen en el cultivo de la papa, variedad
Ajiba, combinado con diferentes niveles fertilizacion quimica (NPK). La investigaciéon se realizé
en la UBPC “La Rosita”, correspondiente a la Empresa de Cultivos Varios “Vladimir llich Lenin”,
del municipio de Jovellanos, provincia Matanzas. Se establecieron cuatro tratamientos (25, 50, 75
y 100 % de la dosis de NPK mas la aplicacién del producto HerbaGreen a una dosis de 1 kg
ha en 200 L de agua, ademas del control (100 % de NPK sin el fertilizante ecolégico) e hicieron
tres aplicaciones durante el ciclo bioldgico del cultivo. En las hojas, tallos y raiz, se determiné la
concentracién de almidon, carbohidratos y proteinas solubles totales, asi como la concentracion
de almiddn en tubérculos, el rendimiento y sus componentes. El empleo del HerbaGreen permitié
reducir las cantidades de fertilizante quimico en el cultivo de la papa. El tratamiento del 100 %
de NPK mas el producto HerbaGreen manifesté rendimientos significativamente superiores a los
demas tratamientos.

Palabras clave: fertilizacion quimica, HerbaGreen, papa

ABSTRACT

The use of the ecological fertilizer foliar HerbaGreen in the cultivation of potato, Ajiba variety,
combined with different levels of chemical fertilization (NPK) was evaluated. The research was
carried out at UBPC “La Rosita”, corresponding to the “Vladimir llich Lenin” Crop Company, in
the municipality of Jovellanos, Matanzas province. Four fertilization treatments were established
(25, 50, 75 and 100 % of the NPK dose) plus the application of the HerbaGreen product at a

80
80



Respuesta del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) a la combinacién del fertilizante...

Abreu et al., 2017

dose of 1 kg ha™' in 200 L of water, in addition to the control (100 % NPK Without the ecological
fertilizer). Three applications were made during the biological cycle of the crop. From the leaves,
stems and roots, was determined the concentration of starch, carbohydrates and total soluble
protein and starch concentrations in tuber yield and its components. The use of the HerbaGreen
allowed reducing the amounts of chemical fertilizer in the potato crop. The treatment of 100 % of
NPK plus the HerbaGreen product showed significantly higher yields than the other treatments.

Keywords: chemical fertilization, HerbaGreen, potato

INTRODUCCION

El sistema actual de produccién de papa
(Solanum tuberosum L.) presenta una creciente
dependencia de insumos agroquimicos, con
tendenciaal incremento de costos, contaminacion
y desequilibrios en los agroecosistemas
destinados a este cultivo. De igual forma, se
incrementan los riesgos de impactos negativos
sobre los suelos, el medioambiente, y la salud,
tanto de productores como de consumidores
(Figueroa, 2005).

Melgar (2004) y HERBAGREEN® (2008)
informandeloséxitosalcanzadosconlaaplicacion
del producto HerbaGreen (producto con un alto
contenido de calcita, microminerales y elementos
organicos) en diferentes cultivos, y refieren que
al aplicar el producto como fertilizante foliar se
obtiene una mayor conversion en biomasa (10-
30 %), producto agricola (10-30 %), crecimiento
acelerado (10-20 %) y consistencia de las frutas
(més de un 30 %).

A pesar de los éxitos mencionados por
la aplicacion del producto HerbaGreen y la
necesidad por acelerar el incremento de la
produccién agricola, se hace necesario realizar
ensayos biologicos de este producto sobre el
cultivo de la papa (S. tuberosum), uno de los
cultivos de gran importancia econdmica y social
para el pais, pues se desconoce la efectividad
del mismo en las condiciones de Cuba. Debido
a lo expuesto anteriormente, el presente trabajo
tuvo como objetivo evaluar la respuesta del
cultivo de la papa a la utilizacion de HerbaGreen
combinado con diferentes dosis de fertilizante
quimico (NPK).

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se realizo en la UBPC

(Unidad Basica de Produccion Cooperativa) “La
Rosita”, perteneciente a la Empresa de Cultivos
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Varios “Vladimir Ilich Lenin”, del municipio de
Jovellanos, provincia Matanzas. La variedad de
papa utilizada fue “Ajiba” y el experimento se
desarroll6 en un area de 3000 m?, con parcelas
de 600 m? cada una.

El disefio experimental se establecio
considerando parcelas Unicas para cada uno de
los cinco tratamientos, incluyendo el tratamiento
control (100 % de la dosis de fertilizante quimico
NPK, aplicada como fertilizacion de fondo a
1,3 t ha! y cuatro tratamientos donde se utilizo
diferentes niveles de fertilizante NPK en por
ciento (25, 50, 75 y 100 %)) mas HerbaGreen.

Las aplicaciones de HerbaGreen (producto que
contiene alto contenido de calcita, microminerales
y elementos organicos) se realizaron de manera
foliar a los tratamientos en estudio durante tres
momentos diferentes: a los 40 dias después de la
plantacion y posteriormente, cada 15 dias a partir
de la primera aplicacion, a una dosis de 1 kg ha'!
en 200 L de agua.

El tipo de suelo sobre el cual se desarrollo el
experimento fue Ferralitico Rojo, con un laboreo
basado en el sistema tradicional (doble inversion
del prisma). El riego para el cultivo, con una
norma parcial bruta de 420 m® ha’', fue a través
del sistema Fregat.

Para la evaluacion se midieron indicadores
fisiologicos, bioquimicos y del rendimiento.
En tres momentos diferentes del ciclo
biologico (antes y posterior a la aplicacion del
HerbaGreen) se evaluaron en nueve plantas
por parcela los siguientes indicadores: masa
fresca total, masa seca total, contenido de
almidon segin lo recomendado por Rodes
y Collazo (2006). Ademas, se tasaron los
carbohidratos solubles totales (segun el método
del fenol-acido sulfurico propuesto por Dubois
et al., 1956) y proteinas solubles totales,
determinadas colorimétricamente a través del
método descrito por Lowry et al. (1951); estos
analisis se realizaron en hojas, tallo, raices y
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tubérculos. Como variables del rendimiento se
midieron la cantidad de tubérculo por tallo y
el peso promedio de los tubérculos en el area
experimental (kg).

Los datos fueron procesados a través del
paquete estadistico Statgraphics plus 5.1 sobre
WINDOWS. En la ejecuciéon de las pruebas
estadisticas se utilizd el intervalo de confianza
de las medias y la prueba Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 refleja el comportamiento de la
masa fresca y la masa seca por planta de hojas,
tallos y raices, en los diferentes tratamientos,
antes de la primera aplicaciéon de HerbaGreen.
Evidentemente, como se puede observar, los
resultados muestran que el desarrollo del cultivo
fue menos favorecido en los tratamientos donde

se aplicod solamente el 25 % y el 50 % de NPK,
como fertilizacion de fondo.

Segtn los resultados obtenidos, los valores
mostrados para los tratamientos con el 25 y el 50
% de la dosis de fertilizante quimico en ambos
indicadores, son significativamente inferiores
que los logrados con 75 y 100 % del fertilizante
quimico, no existiendo diferencias entre estos
ultimos hasta el momento de muestreo.

Igualmente, se evidencia que el cultivo de
la papa (S. tuberosum) para las condiciones de
la Empresa de Cultivos Varios “Vladimir Ilich
Lenin” (suelos ferraliticos sometidos a un sistema
intensivo de explotacion agricola por mas de 30
afios), responde de forma significativamente
favorable cuando es tratado con fertilizacion
quimica NPK, de acuerdo con el sistema
tecnoldgico establecido (MINAG, 2010).

Un comportamiento similar al observado en las
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Figura 1. Masa fresca y masa seca de las hojas, tallos y raices de las plantas, antes de la 1™ aplicacion de HerbaGreen

*Cada valor representa la media para n = 9. Los graficos C y D representan los intervalos de confianza de la media con un 95

% de confiabilidad. C (masa fresca total en gramos) y D (masa seca total en gramos). Intervalos que se solapan no difieren

significativamente.
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masas fresca y seca se puede apreciar al evaluar el
contenido de almidon, carbohidratos y proteinas
solubles totales, en hojas, tallos y raices, antes de
la primera aplicacion del HerbaGreen (Figuras 2,
3,4).

Los resultados reflejan un decrecimiento
significativo de los indicadores almidon y
carbohidratos, en el tratamiento donde fue
aplicado el 25 % de la fertilizacion NPK,

Abreu et al., 2017

al compararlo con el tratamiento 100 % del
fertilizante quimico. La variante 75 % de NPK
muestra valores similares al tratamiento 100 %
de NPK que refleja los valores mas elevados,
como fue la tendencia presentada al comparar
los tratamientos desde el 25 % al 100 %; aunque
no fue una respuesta uniforme en todos los
organos de la planta evaluados, como se puede
observar con el contenido de almidon en tallo
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Figura 2. Contenido de almidon en hoja, tallos y raiz de las plantas antes de la 1™ aplicacion de HerbaGreen
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Figura 3. Contenido de carbohidratos en hoja, tallos y raiz de las plantas antes de la 1™ aplicacion de HerbaGreen
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Figura 4. Proteinas solubles en hojas, tallos y raiz de las plantas, antes de la 1™ aplicacion de HerbaGreen

y el contenido de carbohidratos en hojas donde
el mayor valor fue en el tratamiento 75 % de
NPK, siendo significativamente superior a los
restantes.

Respecto al contenido de proteinas el analisis
es diferente al mostrado para el almidén y los
carbohidratos, en este indicador los tratamientos
75 y 100 % de NPK mostraron los valores mas
bajos, manifestando diferencias significativas
al compararlos con el de 25 %, excepto para la
raiz donde solamente el 75 % poseyd un valor
significativamente mas bajo que 25. De manera
general, el resultado obtenido puede explicarse
por el hecho de que las plantas con 25 % de NPK
acumularon menor cantidad de biomasa, lo que
puede estar asociado a las condiciones bajo las
que crecieron las plantas del tratamiento. Por eso
no expresan plenamente su potencial biologico
en la sintesis de nuevos compuestos y formacion
de estructuras, como consecuencia a una menor
disponibilidad de nitrégeno en el suelo, lo que
también tiene efecto, aunque menos acentuado,
en el tratamiento 50 % de NPK. Los tratamientos
con 75 y 100 % de NPK al acumular mayor
biomasa, evidentemente tienen mayor eficiencia
en la sintesis de nuevos compuestos, por lo que,
aunque el indice de proteinas solubles totales
por unidad sea inferior, no obstante, el contenido
total de proteinas es mayor.

De manera general, para todos los indicadores
evaluados, los resultados mostrados son logicos
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bajo las condiciones a la que se expone el cultivo
en cada tratamiento referente a la fertilizacion de
NPK, lo que se justifica a partir de los principios
fisiologicos basicos asociados al crecimiento
y desarrollo de las plantas como los aspectos
expuestos por diferentes autores. Las plantas
producen azucares y aminodcidos a partir de los
compuestos resultantes de la fotosintesis y la
produccién de masa seca total es un resultado
de la eficiencia del follaje del cultivo en la
intercepcion y utilizacion de la radiacion solar
disponible durante el ciclo de crecimiento
(Santos et al., 2010). Sin embargo, esta eficiencia
puede ser influenciada por la radiacion solar,
la habilidad de las hojas para fotosintetizar, el
indice de area foliar, la arquitectura de la planta
y la respiracion, entre otras causas, lo que se
resume en factores internos de crecimiento
relacionados con el genotipo y factores externos
relacionados con el ambiente y las practicas de
manejo utilizadas durante el ciclo del cultivo.
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, lo cual se logra con la elevacion
general del nivel tecnoldgico en el cultivo. Estos
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mismos autores refieren que el rendimiento del La Figura 5, 6 y 7 muestran los contenidos
cultivo depende en gran medida de la formacién de almidon, carbohidratos y proteinas solubles
de un follaje capaz de aprovechar intensa y totales en hojas, tallos y raices, de los diferentes
eficientemente la radiacién solar, al mismo tratamientos (25, 50, 75 y 100 % de la dosis de
tiempo que los metabolitos formados favorezca NPK), después de la 2% aplicacion del producto
la acumulacion de las reservas en el tubérculo y (55 dias) comparados con el tratamiento control.
no en el crecimiento excesivo del follaje. El comportamiento de estos indicadores en
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Figura 5. Contenido de almidon en hoja, tallo y raiz, después de la 2% aplicacién de HerbaGreen
*Cada valor representa la media paran =9
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Figura 6. Contenido de carbohidrato en hoja, tallo y raiz, después de la 2% aplicacion de HerbaGreen
*Cada valor representa la media paran =9
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Figura 7. Proteinas solubles totales en hoja, tallo y raiz, después de la 2% aplicacion de HerbaGreen
*Cada valor representa la media paran =9

los distintos 6rganos de la planta evidencia un
estimulo en la productividad biolégica del cultivo
después de la aplicacion del fertilizante foliar
HerbaGreen. De manera absoluta en el contenido
de almidon y carbohidratos, los tratamientos con
75y 100 % de fertilizacion NPK muestran valores
similares al control. No obstante, para el almidon,
los valores son significativamente superiores al
control en el contenido en hojas, sin embargo,
el contenido de carbohidratos es similar, pero
significativamente inferior al tratamiento 100
% de NPK. EIl tratamiento 50 % de NPK tuvo
similar resultado al control en el contenido de
almidon, pero en la raiz no existieron diferencias
entre los tratamientos.

De manera general para los indicadores
mencionados, los tratamientos 25 y 50 %
de NPK presentaron en uno u otro organo,
diferencias respecto a 75 y 100 % del fertilizante
quimico. Sin embargo, al analizar el contenido de
proteinas no existieron diferencias significativas
entre ninguno de las variantes utilizadas en los
experimentos.

El contenido de almidon en los tubérculos
después de la 2% aplicacion del producto
(HerbaGreen)nomostro diferencias significativas
entre los tratamientos, lo que confirma una
respuesta positiva del cultivo referente a la
produccion de biomasa cuando se parte de los
asimilados producidos por un balance positivo
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en la actividad fotosintética (Figura 8).

Los azlcares se consideran sustancias muy
esenciales para el crecimiento y desarrollo
adecuado de las plantas al constituir la materia
prima para la sintesis de compuestos importantes
como la pared celular y representar la fuente
principal de energia metabolica paralarealizacion
de todos los procesos bioldgicos. En la papa,
el almidén constituye el componente quimico
mayoritario de la materia seca (Lorenzo, 1994;
Santos et al., 2010).

La produccion de asimilados por las hojas
(fuente) y el punto hasta el cual pueden ser
acumulados por los 6rganos que son cosechados,
tiene una influencia significativa en el
rendimiento del cultivo (Tekalign y Hammes,
2005). En este sentido, el estudio del patron de
distribucion de masa seca entre los 6rganos de
la planta, es importante para la evaluacion de la
tasa de crecimiento, la productividad y el nivel de
rendimiento, lo cual fue demostrado por Nganga
(1982) citado por Santos et al. (2010).

Después de la tercera aplicacion del producto
(70 dias de la plantacion) solamente se evaluaron
dos wvariables del rendimiento (numero de
tubérculos por tallos y rendimiento en cosecha)
(Figuras 9 y 10). El parametro nimero de
tubérculos por tallos no mostré diferencias
entre los tratamientos; sin embargo, al evaluar
el rendimiento en la cosecha, el tratamiento 100
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Figura 8. Contenido de almidon en los tubérculos después de la 2% aplicacion del producto (HerbaGreen)
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Figura 9. Cantidad promedio de tubérculo por cada tallo en el momento de cosecha
*Cada valor representa la media paran =9

% de NPK mas la aplicacion del HerbaGreen
alcanz6 valores significativamente superiores
a los tratamientos 25 y 50 % de NPK. A pesar
de estos resultados, todos los tratamientos de
manera general fueron similares al control.
Resultados similares han sido informados por
Micromineral y HerbaGreen para diferentes
cultivos (HERBAGREEN®, 2008 y Megagreen

2008).

Igualmente se han alcanzado incrementos en
los rendimientos de maiz, soya, trigo y papa,
con aplicaciones de este producto entre tres y
cuatro veces durante los ciclos biologicos de
los cultivos, con una dosis entre 3 y 4 kg ha'.
Especificamente, en papa se reporta que al realizar
cuatro aplicaciones del producto, mas el 25 % del
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Figura 10. Rendimiento en la cosecha en las diferentes variantes

*Cada valor representa la media paran =9

fertilizante quimico convencional se alcanzaron
rendimientos que oscilaron entre el 15 y el 20 %
superior a los rendimientos obtenidos cuando solo
es aplicado el 100 % del fertilizante convencional.

Como se destaco anteriormente, todas las
etapas evaluadas evidencian un incremento en la
eficiencia biologica del cultivo, lo que puede estar
asociado a la aplicacion foliar del HerbaGreen
por los efectos fisiologicos que se le atribuyen
a este fertilizante natural. Los rendimientos
conseguidos indican que solamente con el 25
0 50 % del fertilizante quimico aplicado a la
papa se pueden obtener resultados superiores a
las 20 t ha'!, similares a los alcanzados cuando
se aplica el 100 % de la fertilizacion quimica
convencional (MINAG 2010). Sin embargo, con
100 % de NPK mas HerbaGreen el incremento
del rendimiento es superior, cuando se compara
con las otras variantes, pero no difiere del control.
Empero, Herrera y Moreno (2005) opinan que
la aplicacion de elevadas dosis de nutrientes
para disminuir el efecto negativo de factores no
nutricionales puede ayudar a que disminuya la
caida de los rendimientos, pero no contribuye
a la eliminacion del problema. Segin Kupers
(1985) citado por Herrera y Moreno (2005), es
mas caro usar fertilizante como paliativo que
enfrentar el problema real. A lo anterior referido
se une la existencia de la ley del equilibrio de los
nutrientes, ya que el exceso de un nutriente afecta
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la asimilacion de otros y con ellos, el desarrollo y
la produccion de los cultivos.

Estos autores también expresan que no es
correcto extrapolar dosis de fertilizantes entre
regiones porque son multiples los factores a
tener en cuenta, pues influyen en la definicion de
un programa de fertilizacion nitrogenada, y no
existen recetas universales.

Correspondiente a este analisis, diferentes
autores han informado sobre los resultados
satisfactorios obtenidos en la produccion de
papa con la utilizaciéon de métodos alternativos
a base de sistemas organicos, integrados, de
bajos insumos, con elementos organominerales.
En este sentido, Almeida (2004) y Figueroa
(2005) obtuvieron rendimientos superiores a 21
t ha' cuando utilizaron sistemas organicos de
produccion y sobrepasaron las 30 t ha! al aplicar
sistemas de bajos insumos.

CONCLUSIONES

1. El HerbaGreen permite reducir las
cantidades de fertilizantes quimicos en el cultivo
de la papa.

2. Las plantas del tratamiento 100 % de
NPK mas HerbaGreen manifiestan rendimientos
similares a las de los tratamientos 75 % de NPK
mas HerbaGreen y el tratamiento control, pero los
rendimientos son significativamente superiores a
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los tratamientos donde solo fue aplicado el 25 y

el 50 % de la fertilizacién quimica convencional.
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