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Resumen

La papa china es un cultivo importante para los habi-
tantes de la regidon Pacifica colombiana, este cultivo
posee una dinamica de produccién fluctuante con
rendimientos promedio por debajo de su potencial.
En este trabajo se evalué el efecto de la aplicacion de
abono organico (gallinaza) y la densidad de siembra
en el crecimiento y la produccién de papa china en
la vereda Zacarias, Buenaventura, Valle del Cauca,
Colombia. El disefio experimental consistid en un
arreglo de bloques completamente al azar con un
arreglo de parcelas divididas, con tres densidades de
siembra (100 cm x 50 cm, 60 cm x 60 cm, y 50 cm x
40cm) y tres niveles de fertilizacion organica (alta 3
kg planta-1, media 2 kg planta-1, y baja 1 kg planta-1).
Los resultados mostraron que la distancia de siem-
bra es el factor que afecta de manera significativa las
variables de desarrollo inicial de las plantas (altura de
la planta, nimero de hojas y circunferencia del tallo).
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Para las variables de produccion (longitud, circunfe-
rencia y peso del cormo) se encontrd que con la dis-
tancia de siembra de 100 cm x 50 cm se obtuvo el
mejor desarrollo de produccién de cormos, y la dosis
de fertilizacién alta resultdé en mejor desarrollo en la
produccién en las plantas.

Palabras clave: gallinaza, cormos, region Pacifica
colombiana, seguridad alimentaria.

Abstract

The papa china is an important crop for the inhabi-
tants of the Colombian Pacific region, this crop has a
dynamic of production fluctuating with average yields
below its potential. In this work we evaluated the
effect of the application of organic manure (chicken
manure) and the planting density in the growth and
production of papa china in the locality of Zacarias,
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Buenaventura, Valle del Cauca, Colombia. The expe-
rimental design consisted in a settlement of comple-
tely randomized block design with a split-plot arran-
gement, with three planting densities (100 cm x 50
cm, 60 cm x 60 cm, and 50 cm x 40cm) and three
levels of organic fertilization (high 3 kg plant-1, media
2 kg plant-1, and low 1 kg plant-1). The results showed
that the planting distance is the factor that significantly
affects the variables of initial development of plants
(Height of plant, number of leaves and circumference
of the stem). For the variables of production (length,
circumference and weight of the corm) it was found
that with the planting distance of 100 cm x 50 cm
was obtained the best development of production of
corms, and the doses of fertilization high resulted in
better development in production in plants.

Key-words: hen droppings, cormos, Colombian Pa-
cific region, food security.

Resumo

A batata chinesa é uma cultura importante para os
habitantes da regido do pacifico colombiano, sendo
que a dindmica de producao é flutuante com uma

Introduccion

La papa china (Colocasia esculenta L. Schott) per-
tenece a la familia Araceace, esta especie presenta
un rapido desarrollo vegetativo y facil propagacion.
Los cormos son el motivo principal por el cual se
cultiva, estos poseen altas cantidades de almidén y
otros elementos constituyentes importantes de dieta
humana como lo son calcio, fésforo, hierro, vitamina
C, tiamina, riboflavina y niacina (Ndon et al., 2003);
en algunos lugares las hojas y peciolos jovenes
también son consumidos como hortaliza (Ademilu-
yi, 2013; Nwachukwu, 2009). Las caracteristicas
anteriormente mencionadas convierten a la papa
china en un alimento basico para muchas personas
en paises en desarrollo en Africa, Asia y el Pacifico
(Agueguia et al., 1992). En Colombia la papa chi-
na puede cultivarse en casi todas las regiones del
pais, particularmente en las zonas humedas de la
region de la costa del Pacifico en los departamentos

média de rendimentos por baixo do seu potencial.
Neste trabalho, foi avaliado o efeito da aplicacéo de
adubo orgéanico (esterco de galinha) e a densidade
de semeadura no crescimento e producao de batata
chinesa no local de Zacarias, Buenaventura, Valle
del Cauca, Coldmbia. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso em parcelas subdivididas,
com trés densidades de semeadura (100 cm x 50
cm, 60 cm x 60 cm, € 50 cm x 40cm) e trés niveis de
fertilizacao orgénica (alta 3 kg planta-1, intermedia-
ria 2 kg planta-1 e baixa 1 kg planta-1). Os resultados
mostraram que a distancia da semeadura é o fator
que afeta de forma mais significativa as variaveis de
desenvolvimento inicial das plantas (altura da plan-
ta, numero de folhas, e circunferéncia do talo). Para
as variaveis de produgcdo (comprimento, circunfe-
réncia e peso do caule) foi encontrado que com dis-
téncia de semeadura de 100 cm x 50 cm foi obtido
o melhor desenvolvimento de produgao de caules,
e a dose de fertilizagdo alta resultou em um melhor
desenvolvimento na producao das plantas.

Palavras-chave: esterco de galinha, caules, regiéo
Pacifica colombiana, seguranga alimentar.

de Cauca, Valle del Cauca y Narifio, en esta region
la papa china contribuye de manera efectiva en la
seguridad alimentaria y la economia de la pobla-
cion rural (Agronet, 2013). Adicionalmente, algunos
investigadores proponen que, debido a las altas
cantidades de almiddn presentes en el cormo, su-
periores al 80 %, la papa china podria convertirse en
una fuente alternativa de almidén para la industria
alimentaria que se podria sumar a las tradiciona-
les maiz, fiame, yuca y papa (Aguilar & Villalobos,
2013). Los datos oficiales para el afno 2013 indica-
ban que el area de cultivo de papa china en la region
Pacifica ascendia a 1.016 ha con una produccion de
7.154,5 t (Agronet, 2013). Sin embargo, el cultivo de
la papa china es poco tecnificado y posee una dina-
mica de produccion fluctuante, con un rendimiento
promedio en la region de 7,1 t ha-1 a esto se suma
la escasez de estudios sobre labranza, densidad de
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siembra vy fertilizacion. Por lo anterior se requiere
desarrollas practicas agricolas que permitan mejo-
rar el rendimiento de la papa china a niveles que
estan mas cerca de su potencial de hasta 15 t ha-1
(Opara & Mejia, 2003), en este sentido el uso de
abono orgéanico se reporta como una préactica que
genera aumentos en los rendimientos en este tipo
de cultivos, con la ventaja de que el agricultor no
incurre en el alto costo de los fertilizantes quimicos
(Adekiya et al., 2016). El objetivo general de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la aplicacion
de abono organico, en forma de gallinaza, y la den-
sidad de siembra en el crecimiento y la produccion
de papa china en la vereda Zacarias, Buenaventura,
Valle del Cauca, Colombia, como un esfuerzo para
desarrollar un conjunto de préacticas agrondmicas
para mejorar la produccion de este tubérculo.

Materiales y métodos

Area de estudio. La investigacion se realizé en la
vereda Zacarias en el Distrito Especial de Buena-
ventura, departamento del Valle del Cuaca, Colom-
bia, a 10 km del perimetro urbano (03°49'27,1" N,
77°00' 1,43” W). Con una precipitacion media anual
de 7.000 mm y temperatura promedio de 25,6 °C —
26,1°C. El brillo solar efectivo promedio de 3 horas /
dia y humedad relativa del 86 — 88%.

Disefio experimental. El experimento consistié en
la evaluacioén del efecto de tres distancias de siem-
bra: larga (100 cm x 50 cm), media (60 cm x 60 cm)
y corta (50 cm x 40 cm), y tres dosis de fertilizacion
organica (gallinaza): alta (3 kg planta™), media (2 kg
planta™), y baja de (1 kg planta) en el crecimiento y
la produccion de papa china. El material de siembra
consistio en la parte basal del tallo (15-20 cm de la
base de los peciolos mas el apice del cormo) el cual
fue obtenido de plantas que presentaban un tamano
apropiado para la siembra y buen estado fitosanita-
rio. Se utilizé un disefo de bloques completamente
al azar con un arreglo en parcelas divididas y tres
repeticiones. La parcela mayor correspondidé a la
distancia de siembra (100 cm x 50 cm, 60 cm x 60
cmy 50 cm x 40 cm), mientras que la sub parce-
la se asocio a las dosis de abono organico (alta,

media, baja y control). Para un total de 180 plantas,
60 plantas por cada repeticion y 5, por unidad ex-
perimental. Se realizaron tres fertilizaciones con el
abono organico, la primera fue antes de la siembra
de las secciones basales de papa china, la segunda
en el tercer mes y la ultima en el quinto mes, cada
fertilizacién se realizé con la dosis estimada para
cada tratamiento.

Mediciones. Las variables de crecimiento (altura,
nuamero de hojas, y circunferencia del tallo) fueron
evaluadas a los 30, 60, 90, 120, 150, 180, y 210 dias
después de la siembra. La altura de la planta se de-
termind midiendo desde la insercién del pseudo-ta-
llo con el cormo primario hasta la insercién del limbo
con el peciolo de la hoja mas alta, la circunferencia
del tallo se midié a 5 cm del suelo. Adicionalmente
se evaluaron las variables de produccion: longitud
del cormo, circunferencia del cormo, y peso del cor-
mo; estas variables se determinaron al finalizar el
experimento. La longitud cormo se consider6 como
la distancia desde la punta del cormo hasta el punto
donde el peciolo se con éste, y para determinar la
circunferencia del cormo se midié el maximo diame-
tro que presentaba.

Andlisis de los datos. Se realizé un analisis de
medidas repetidas en el tiempo para las variables
altura de la planta, numero de hojas y circunferen-
cia del tallo. Las variables circunferencia, longitud
y peso del cormo, se sometieron a analisis de va-
rianza ANAVA. En los casos en los cuales la téc-
nica de descomposicion de la suma de cuadrado
total detectd diferencias significativas, se realizd
la prueba multiple de Tukey para la comparacion
los promedios.

Resultados

Variables de crecimiento

Los resultados del andlisis de varianza para las
variables altura, nimero de hojas y circunferencia
del tallo indican que éstas fueron afectadas de ma-
nera significativa por la distancia de siembra, pero
no fueron afectadas por la fertilizacién (Tabla 1). En
este sentido, la distancia de siembra corta (50 cm x
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40 cm) fue la que mayor efecto tuvo en las variables,
los valores para la altura fueron mucho mayores
cuando las plantas se sembraron a distancia corta

que a distancia media o larga, el mismo patron se
encontrd para el numero de hojas, y la circunferen-
cia del tallo (Figura 1).

Tabla 1. Andlisis de varianza del efecto de la distancia de siembra y fertilizacion orgdnica en las variables altura (A),
numero de hojas (NH) y circunferencia del tallo (CT) de papa china.

Gl A NH CT
Distancia 2 0,00*** 0,00*** 0,00***
Fertilizacion 3 0,38ns 0,097ns 0,058ns
Distancia x Fertilizacién 6 0,52ns 0,87ns 0,75ns

*P < 0,05, **P < 0,01, ***P < 0,001, ns No significativo.
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Figura 1. Variables de desarrollo en plantas de papa china sometidas a tres dosis de fertilizacion
organica alta (3 kg planta), media (2 kg planta), y baja (1 kg planta™’) mas el testigo (0 kg planta’).
Barras con la misma letra no difieren estadisticamente.

Variables de produccion

Los resultados del andlisis de varianza para las
variables de produccién, longitud, circunferencia y
peso del cormo, mostraron que los tratamientos tu-
vieron un efecto significativo en éstas; igualmente

se encontrd una interaccion entre tratamientos (Ta-
bla 2). Para las tres variables evaluadas, la distancia
que resulté en mayores valores fue la distancia larga
(100 cm x 50 cm), (Figura 2). En general, los cormos
de las plantas cultivadas a mayor distancia entre
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si, eran mas pesados que los de las plantas estre-
chamente espaciadas. Sin embargo, el rendimiento
estimado de la papa china fue significativamente (P
<0,05) mayor en las plantas cultivadas a distancias
cortas, asi el rendimiento promedio para la distan-
cia de siembra de larga fue de 22,6 t ha”, para la
distancia de siembra de media fue de 23,9t ha'y
para la distancia de siembra de corta fue de 36,4 t
ha'. En cuanto a la fertilizaciéon se encontré que la
dosis alta (3 kg planta™) fue la que generd valores

mas elevados en las variables de produccion de la
planta (Figura 2). La dosis de fertilizacion alta resul-
t6 en un rendimiento de 43,9 t ha™, la dosis media
en 28,2 t ha', la dosis baja en 21,0 t ha' y el testi-
go de 17,5 t ha'. La interaccion entre fertilizacion
y distancia de siembra se debe a que la distancia
de siembra media tiene valores mas grandes que la
distancia de siembra corta bajo todas las condicio-
nes de fertilizacion, excepto para la fertilizacion alta
en la cual el valor es mas bajo.

Tabla 2. Andlisis de varianza del Efecto de la distancia de siembra y fertilizacion en las variables longitud del cormo
(LC), circunferencia del cormo (CC) y peso del cormo (PC) de papa china.

Gl LC CcC PC
Distancia 2 0,003*** 0,003*** 0,00***
Fertilizacion 3 0,00*** 0,00*** 0,00***
Distancia x Fertilizacion 6 0,009*** 0,031*** 0,00***
*P < 0,05, **P < 0,01, ***P < 0,001.
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Figura 2. Variables de produccion en plantas de papa china sometidas a tres dosis de fertilizacion orgadnica alta
(8 kg planta?), media (2 kg planta’), baja (1 kg planta’) y testigo (0 kg planta™).
Barras con la misma letra no difieren estadisticamente.
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Discusion

Variables de crecimiento

Los resultados aqui presentados muestran que la
distancia de siembra es un factor que afecta de ma-
nera significativa las variables de desarrollo inicial
de las plantas de papa china. En cuanto a las varia-
bles de produccion, la distancia de siembra también
tuvo un efecto significativo en el desarrollo de los
cormos. Se evidencia que las distancias de siembra
mas cortas disminuyen el peso de los cormos por
planta, lo que coincide con los resultados reporta-
dos por Osundare (2004). Igualmente, los resulta-
dos muestran que la distancia de siembra mas corta
es la que genera el mayor rendimiento de cormos
por ha, resultados similares encontraron Pardales
& Belmonte (1984) para un ensayo en Filipinas, Tu-
muhimbise, et al. (2009) y Talwana et al. (2010) en
Uganda, y Ogbonna et al. (2015) para un experimen-
to en Nigeria. La tendencia anteriormente menciona-
da se ha reportado en la literatura para otras araceas
(Goenaga & Chardon, 1995; Goenaga, 1996) y para
otros cultivos (Ogbonna & Obi, 2000; Ofori & Stern,
1987). El efecto de las altas densidades de siembra
en el aumento en el rendimiento se asocia a un alto
numeros de tallos y cormos y por unidad de superfi-
cie (Pardales & Belmonte, 1984; Onwueme, 1994)y a
un alto indice de area foliar (Squire, 1990). Los resul-
tados aqui presentados permiten recomendar para el
cultivo de papa china en zona Pacifica colombiana,
el uso de una la distancia de siembra 50 cm x 40 cm
pues genera rendimientos de 36,4 t ha, adicional-
mente, en esta zona existe abundante material para
hacer la propagacién del cultivo.

Variables de produccion

La fertilizacion con gallinaza no tuvo un efecto signifi-
cativo en las variables de crecimiento, lo que contrasta
con los resultados de investigaciones similares en las
que la fertilizacién organica tuvo un efecto positivo en
dichas variables. Por ejemplo, mdltiples autores re-
portan una tendencia lineal creciente en la altura de
las plantas como resultado de la fertilizacién organi-
ca (Barrera, 2005; Hamma et al., 2014; Adekiya et al.,
2016; Agbede & Adekiya, 2016; Adekiya & Agbede,
2016). En este ensayo la fertilizacion organica tampo-
co tuvo un efecto significativo en el numero de hojas,

resultado similar a lo reportado por Barrera (2005)
para un experimento en Ecuador, donde no se encon-
tré evidencia de algun tipo de efecto de la fertilizacion
con gallinaza en el numero de hojas de las plantas de
papa china, pero contrasta con los hallazgos de Ham-
ma et al. (2014) quienes reportan un aumento en el nu-
mero de hojas cuando las plantas de papa china fue-
ron sometidas a fertilizacion organica. En cuanto a las
variables de rendimiento, la fertilizacion con gallinaza
tuvo un efecto positivo, lo que es consistente con los
resultados reportados en multiples investigaciones.
Por ejemplo, Agbede & Adekiya (2016) encontraron
incrementos de un 12% en el peso de cormos, como
resultado de la fertilizacion con gallinaza, de igual for-
ma Hamma et al. (2014) reportan que la fertilizacion
organica aumentd de forma significativa el rendimien-
to y el numero de cormos de papa china, aumentos en
el rendimiento de cormos también fueron reportados
por Adekiya & Agbede (2016). El aumento en el ren-
dimiento de los cormos en la papa china se explicaria
como el resultado del aumento general en el conteni-
do de nutrientes del suelo, pues el rendimiento de los
cultivos de papa china usualmente esta limitado por
los nutrientes del suelo (Hamma et al., 2014; Agbede
et al., 2013) y la gallinaza es una fuente natural y efi-
caz de nutrientes y su presencia también aumenta la
capacidad de intercambio cationico del suelo (Odedi-
na, 2011; Agbede & Ojeniyi, 2009). Cabe mencionar,
que las dosis evaluadas en este ensayo pueden ser
demasiado altas para ser implementadas por los agri-
cultores de la zona, en este sentido se plantea evaluar
el efecto de dosis de fertilizante menos elevadas, por
ejemplo 0,5y 0,25 kg planta™.

La papa china es un cultivo importante para los ha-
bitantes de la regién Pacifica colombiana, el cultivo
esta poco tecnificado y posee una dinamica de pro-
duccién fluctuante con rendimientos promedio muy
por debajo de su potencial. La implementacion de
mayores densidades de siembra combinada con
fertilizacion organica aumenta los rendimientos del
cultivo de papa china. En aras de lograr un incre-
mento en la productividad de cormos y que estan
mas cerca de su potencial, se recomienda que los
agricultores implementen el cultivar de plantas a
altas densidades de siembra en combinaciéon con
fertilizacion baja con gallinaza.
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