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Resumen

Objetivo: Evaluar el efecto de la fertilizacion organica en indicadores morfoldgicos y agronémicos de dos variedades
de Manihot esculenta Crantz.

Materiales y Métodos: En el 2019 se desarrolldé un experimento durante nueve meses con dos variedades de M.
esculenta (INIVIT Y93-4 y Seforita). Se aplico un diseno experimental de bloques al azar, con cuatro tratamientos
y tres réplicas: T1 control-fertilizacion mineral, T2-fertilizaciéon con 700 g/planta de biocarbon enriquecido, T3-
fertilizacion con 700 g/planta de compost y T4-fertilizacion con 350 g de biocarbén enriquecido + 350 g de compost/
planta. Se midieron variables morfologicas y de rendimiento agricola. Se realizé analisis de varianza y comparacion
de medias mediante la docima de Duncan (p < 0,05).

Resultados: Durante los 150 dias del estudio, las variables morfologicas altura y didmetro del tallo, asociadas al
crecimiento de M. esculenta en las variedades INIVIT Y93-4 y Sefiorita, no mostraron diferencias significativas
con respecto al control por el efecto de la fertilizacion. La utilizacion del biocarbon, enriquecido o combinado con
compost, garantizd entre 3 y 4 kg/m? derendimiento de M. esculenta en las variedades INIVIT Y93-4 y Sefiorita, sin
diferencias significativas con respecto a la fertilizacion quimica.

Conclusiones: Las alternativas de fertilizacion orgénica estimularon el crecimiento de las plantas durante su fase
vegetativa y garantizaron rendimientos de M. esculenta, comparables con la fertilizacion quimica en las variedades
INIVIT Y93-4 y Sefiorita.

Palabras clave: aplicacion de abonos, biocarbéon, compost, suelo, rendimiento

Abstract

Objective: To evaluate the effect of organic fertilization on morphological and agronomic indicators of two varieties
of Manihot esculenta Crantz.

Materials and Methods: In 2019 a trial was conducted during nine months with two varieties of M. esculenta (INI-
VIT Y93-4 and Sefiorita). A randomized block experimental design was applied, with four treatments and three
replicas: T1 control-mineral fertilization, T2-fertilization with 700 g/plant of enriched biochar, T3-fertilization with
700 g/plant of compost and T4-fertilization with 350 g of enriched biochar + 350 g of compost/plant. Morphological and
agricultural yield variables were measured. Variance analysis and mean comparison through Duncan’s test (p < 0,05)
were carried out.

Results: During the 150 days of study, the morphological variables height and stem diameter, associated to the growth
of M. esculenta in the varieties INIVIT Y93-4 and Sefiorita, did not show significant differences with regards to the
control due to the effect of fertilization. The utilization of biochar, enriched or combined with compost, guaranteed
between 3 and 4 kg/m? of M. esculenta yield in the varieties INIVIT Y93-4 and Sefiorita, without significant differen-
ces compared with the chemical fertilization.

Conclusions: The alternatives of organic fertilization stimulated plant growth during their vegetative phase and gua-
ranteed M. esculenta yields, comparable with chemical fertilization in the varieties INIVIT Y93-4 and Sefiorita.

Keywords: fertilizer dressing, biochar, compost, soil, yield

Introduccion un excelente sustituto del concentrado comercial

Manihot esculenta Crantz (yuca) constituye un ren- | Para la alimentacion animal. Se distingue por su alta
glon agropecuario importante en los paises tropicales y produccion de raices, ricas en almidon y follaje, con
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elevado porcentaje de proteina. El tallo y las hojas
de esta planta se pueden utilizar para producir ha-
rinas proteicas destinadas a la alimentacion de aves
y peces (Hurtado-Espinoza, 2019); las raices y las
cascaras, para ensilar y alimentar vacas lecheras
(Lopez-Herrera et al., 2019) y para obtener probio-
ticos a partir de su fermentacion (Urbina-Orozco y
Guerrero-Montenegro, 2018).

El potencial de rendimiento agricola de M. es-
culenta se halla entre 15 y mas de 45 t/ha (Howeler,
1985). El cultivo llega a extraer del suelo volime-
nes de macroelementos equivalentes a 62 y 202 kg
de N/ha, en las raices y en la planta total; 23 y 73
kg de P,O /ha; 197 y 343 kg de K,O/ha; 36 y 179
kg de MgO/ha; 17 y 183 kg de CaO/ha; 3 y 15 kg
de S/ha. Segun informaron Paneque-Pérez y Cala-
fia (2001), las extracciones de nitrégeno, fosforo y
potasio (kg/t de producto agricola) se corresponden
con 1,71 N; 1,43 P,O, y 7,43 K,O.

El biocarbon y su combinaciéon con compost
constituyen una opciéon que pudiera satisfacer las
demandas nutricionales y de calidad del suelo para
la produccion de M. esculenta. El compost provee
de sustancias asimilables, como minerales y pro-
ductos de la degradacion, disponibles como fuente
energética (hidratos de carbono, ligninas, proteinas,
taninos, acidos grasos) en presencia de microorga-
nismos edaficos de la faccion labil.

Ademas, enriquece la fraccion humica, mas es-
table, constituida por acidos fulvicos, dcidos humi-
cos y huminas (Ballesteros-Trujillo et al., 2018). El
biocarbon es un material versatil que posee una alta
concentracion de carbon pirogénico resistente a la
mineralizacion (Ouyang et al., 2016).

El biocarbén de marabu (Dichrostachys cinerea
L.), mezclado con el suelo en unarelacion volumétrica
1:1, garantiza el almacenamiento y retencion de mas
de 0,5 g de agua por cada gramo de sustrato durante
seis dias, mientras que el suelo desprovisto del
abono solo almacena 0,3 g (Milera-Rodriguez et
al., 2020). El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de la fertilizacion organica en indicadores
morfologicos y agronémicos de variedades de M.
esculenta.

Materiales y Métodos

Ubicacion geogrdfica. El experimento se realizo en
la finca La Ceiba, sitio adyacente a la Estacion Experi-
mental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey (EEPFIH), en
el municipio Perico, de la provincia de Matanzas, Cuba.
La finca se halla ubicada entre los 22°, 48 ‘y 7’ de lati-
tud norte y los 81° y 2’ de longitud oeste, a 19,9 msnm.

Caracteristicas climaticas. Durante el ciclo
del cultivo, las condiciones agrometeorologicas se
caracterizaron por diferencias estacionales tipicas
entre las primeras etapas de crecimiento, que se
correspondieron con el periodo poco lluvioso (mar-
7o a abril) y la etapa reproductiva y de madurez
agricola, que coincidi6 con la época lluviosa (mayo
a septiembre).

Particularidades del suelo. El suelo se correspon-
de con el tipo genético Ferralitico Rojo (Hernan-
dez-Jiménez et al., 2015). La topografia es llana,
con pendiente de 0,5 a 1,0 %, y profundidad hasta
la roca caliza de 1,50 m.

El analisis del suelo se realiz6 en el Laboratorio
de Agroquimica del Instituto de Ciencias Agrope-
cuarias (INCA). Para ello se aplicaron los siguien-
tes métodos: pH en H,O, potenciometria, relacion
suelo-agua: 1:2.5 (ONN, 1999a); MO, Walkley y
Black (ONN, 1999b); cationes intercambiables, ex-
traccion con NH,Ac 1 mol L-1 a pH 7; determina-
cion por complejometria (Ca y Mg) y fotometria de
llama (Na y K) (ONN, 1999c); P, Oniani (extraccion
con H,SO, 0.1IN, y determinacion por espectrome-
tria UV-visible (ONN, 1999d).

De acuerdo con los andlisis quimicos iniciales,
a partir de muestras tomadas a una profundidad de
0 a 20 cm y las tablas de interpretacion agroqui-
mica (Paneque-Pérez y Calafia, 2001), el pH del
suelo en el sitio experimental fue ligeramente aci-
do (6,14). Los valores de K y de Na intercambiable
(0,09 cmol®/kg y 0,14 cmol®/kg, respectivamente)
resultaron bajos. Las concentraciones de Mg inter-
cambiable (3,9 cmol® /kg) estuvieron altas. Los
valores de Ca fueron medios (11,1 cmol® /kg). La
concentracion de MO (2,94 %) se clasifico como
baja, con respecto a la mayoria de los suelos Opti-
mos para uso agricola.

Diserio experimental y tratamientos. En el
experimento se aplicé un diseflo experimental en
bloques al azar, con tres réplicas. Los tratamientos
evaluados fueron cuatro:

* T1 control: fertilizacion mineral, con 80 g de fer-
tilizante/planta (formula completa 9-13-17), segtin
las caracteristicas del suelo y las normas técnicas
de cultivo, con potencial productivo de 30 t/ha.

» T2: fertilizacién con 700 g/planta de biocarbon
enriquecido.

» T3: fertilizacion con 700 g/planta de compost.

* T4: fertilizacion con 350 g de biocarbon enrique-
cido + 350 g de compost/planta.

Area experimental. El 4rea de plantacion com-
prendi6 1 152 m?, con 12 parcelas en total por variedad
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Tabla 1. Comportamiento de las variables agrometeorologicas durante el ciclo de cultivo de

M. esculenta.

Variable Periodo poco lluvioso Periodo lluvioso

Temperatura, °C Maxima 30,2 33,6
Minima 16,3 21,8

Media 22,8 26,8

Humedad relativa, % Maxima 98 97,8
Minima 454 50,8

Media 76,8 79,8

Precipitacion, mm 77,9 191,3
Evaporacion, mm Noche 1.4 1,5
Dia 4.8 6,0
24 6,2 7.5

de M. esculenta. El area bruta de las parcelas fue de
48 m?, con 48 plantas/parcela y un marco de plantacion
de 1 x I m. La densidad de plantacion correspondio a
10 000 plantas/m?>.

Procedimiento experimental. El experimento se
llevo a cabo durante nueve meses de desarrollo del
cultivo. El momento de siembra fue en diciembre
de 2018. El periodo experimental abarco dos etapas
de evaluacion: crecimiento vegetativo durante los
primeros 150 dias y rendimiento agricola en el noveno
mes. Se utilizaron en el estudio las variedades INIVIT
Y93-4 y Sefiorita.

La preparacion del suelo se realizd por el
método convencional. La siembra, en diciembre,
fue por semilla agamica. El riego se realiz6 con una
frecuencia quincenal durante los primeros cuatro
meses de crecimiento.

Los sustratos utilizados para las enmiendas
organicas se prepararon a partir de la mezcla y
homogenizacion total de los componentes, segun
la proporcion establecida para cada tratamiento.
El fertilizante quimico, asi como los abonos, se
depositaron en el nicho de siembra, debajo de cada
propagulo, en el momento de la plantacion.

Compost. El compost se elaboro en la planta piloto
de abono organomineral de la EEPFIH, a partir del
procesamiento de estiércol vacuno en condiciones
aerobicas, vegetacion espontanea y restos de jardineria,
enriquecidos con IHPLUS®. Se aplic con mochila, a
razon de cinco litros por tonelada de compost en el
momento del riego, con una frecuencia de 15 dias.

IHPLUS® es un producto constituido por una
mezcla de diferentes organismos, tanto aerobios
como anaerobios, compatibles desde el punto de

vista fisiologico, que se complementan mutuamente.
Esta solucion tiene un pH entre 3,2 y 3,8. Se utilizd
en forma de indculo liquido, potenciado a partir de la
mezcla de 1 kg de miel final de Saccharum officinarum
L.y 1 kg de madre liquida y 20 kg de agua sin cloro.
Su fermentacion se realizé durante 10 dias (Milera-
Rodriguez et al., 2020).

Biocarbon. El biocarbon se obtuvo mediante un
proceso de pirolisis de los tallos de marabt (D. cinerea),
durante dos horas, en un horno en el suelo. Se utilizé
para ello la tecnologia de Kon-Tiki (Schmidt y Taylor,
2014). El biocarbon se sumergio durante 24 h en H,0
y orina de vaca + IHPLUS® al 50 % de concentracion.
La proporcion de inoculacion en el biocarbon consistid
en THPLUS® (1,5 kg) + orina de vaca (0,5 kg) + agua
(1 kg). Posteriormente, se escurrié durante 24 h y se
procediod a la mezcla y preparacion de los sustratos.

Los abonos utilizados estuvieron en el rango
adecuado de contenido de materia organica para los
fertilizantes organicos, segun los criterios de Paneque-
Pérez (2010). Ademas, el potencial redox [Eh (pH7)] y
el pH estuvieron en el rango 6ptimo, entre +350 y +450
mV,ypHde6,5a7,5, segiin Husson (2012). El biocarbon
se enriqueci6 con orina e IHPLUS®. Su contenido de
Na 'y Mg fue superior con respecto al compost.

Indicadores evaluados. Mensualmente, duran-
te los primeros cinco meses después de la siembra,
se realizaron mediciones de la altura de las plan-
tas (cm), diametro del tallo (cm), longitud de las
ramas (cm) y diametro de las ramas (cm). Ademas,
se determino el rendimiento agricola (t/ha de raices
diferenciadas) a los nueve meses. Las mediciones
se realizaron en 12 plantas, ubicadas en el centro de
cada parcela.
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Tabla 2. Algunas caracteristicas agroquimicas de los fertilizantes organicos.

Abono Eh (pH7) (mV) pH Na K Ca Mg P,ppm MO, %
cmol®/kg

Biocarbon enriquecido 363,3 777 2,39 1,22 345 20,25 1797 50,1

Compost + biocarbdn enriquecido 374,0 717 082 1,17 35,5 14,0 5804 48,60

Compost 350 6,28 1,06 1,17 345 14,5 6407 42,30

Analisis estadistico. Se verifico la normalidad de
la distribucion de los datos en todas las variables por
la prueba modificada de Shapiro-Wilk y 1a homoge-
neidad de varianza, segtn la prueba de Levene. Se
realizd analisis de varianza y las medias se compa-
raron mediante la docima de Duncan (p < 0,05). Se
utilizé el programa estadistico Infostat (Di Rienzo
et al., 2008).

Resultados y Discusion

Efecto en el crecimiento inicial y el rendimiento
agricola de M. esculenta, variedad INIVIT Y93-4.
Las variables morfologicas asociadas al crecimien-
to de M. esculenta, variedad INIVIT Y93-4 (fig. 1)
no mostraron diferencias significativas por el efecto
de la fertilizacion en las variables altura y diametro
del tallo durante los 150 dias del estudio. Aunque
se encontraron diferencias en el diametro y longi-
tud de las ramas hasta los 120 dias después de la
siembra del cultivo, estas desaparecieron al final de
la evaluacion.

El hecho de que el tratamiento con fertilizacion
quimica no superé las alternativas de fertilizacion
organica indica que, aun cuando los fertilizantes sin-
téticos son eficientes para garantizar el crecimiento
rapido de los cultivos, al suministrar directamente
en la rizosfera nutrientes esenciales en forma asimi-
lable, como son el nitrogeno y el potasio, las raices
de las plantas solo pueden absorberlos desde solu-
ciones acuosas en el suelo. En este estudio existieron
limitaciones de humedad del suelo, como resultado
de precipitaciones insuficientes durante el periodo
poco lluvioso, y ello puede limitar el efecto de la fer-
tilizacion quimica. En cambio, los abonos organicos
mejoran la estructura y las propiedades del suelo,
tienen efecto regulador en la temperatura y evitan
la evaporacion excesiva, lo que ayuda a mantener la
humedad efectiva para las plantas.

Las mezclas de suelo/compost y biocarbon au-
mentan la retencion de agua, como consecuencia
de la alta proporcion de meso y macroporos, y el
aumento del area superficial en presencia del bio-
carbon, donde las fuerzas capilares fuertes son

efectivas para almacenar grandes cantidades de
agua (Tepfin, 2016). En esta condicion, las plantas
disponen de las soluciones acuosas con nutrientes
almacenados previamente en la estructura del bioa-
bono, el cual se caracteriza por una favorable ca-
pacidad de intercambio cationico y potencial redox
(Reyes-Pérez et al., 2016; Segura-Chavarria, 2018).
De ahi que no se encontraran diferencias entre la
fertilizacion quimica y la organica.

Un comportamiento similar al obtenido en esta
investigacion informaron Iglesias-Abad ef al. (2018)
en Zea mays L. (maiz), quienes aplicaron fertil-
izacion organica a partir de biocarbon elaborado
de biomasa residual de Eucalyptus globulus Labill,
aplicado en el momento de la siembra al fondo del
surco, en dosis de 5 t/ha. Estos autores encontraron
caracteristicas fenologicas de crecimiento (altura,
indice de area foliar y grosor del tallo) compara-
bles con el tratamiento de fertilizacion mineral
recomendada para el maiz.

Estos resultados en el crecimiento de M. esculenta
difieren de lo obtenido por Reyes-Moreno (2018),
quien obtuvo mayor crecimiento y desarrollo de
la parte foliar y del tallo de Acacia mangium Willd
en los tratamientos con presencia de biocarbon en
comparacion con la fertilizacion mineral. Este
autor plante6 que una de las causas por las que el
abono con biocarbon podria procurar aumento en
la tasa de crecimiento y desarrollo es la cantidad
de K que pone a disposicion de las plantas, como
resultado de una mayor capacidad de fotosintesis,
un aumento de asimilaciéon en el floema y una
mayor apertura estomatica e incremento en C. Esta
es una caracteristica de los abonos evaluados en el
presente estudio, y explica el hecho de que no se
hallaran diferencias estadisticas en el rendimiento
agricola entre los tratamientos con fertilizacion
organica y quimica. (fig. 2).

El comportamiento en la etapa de crecimiento de
los 6rganos aéreos y en la formacion de raices hizo
que se considerara indiferente la respuesta del cultivo
a las distintas alternativas de fertilizacion organica y
quimica. Ello indica, a su vez, la superioridad de los
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Figura 2. Rendimiento agricola de M. esculenta variedad INIVITY 93-4
T1-control (fertilizacién mineral), T2-fertilizacién con 700 g de biocarbén,
T3-fertilizaciéon con 700 g de compost, T4-fertilizacion con 350 g de

biocarbén + 350 g de compost.

tratamientos con fertilizacion organica, en térmi-
nos de sostenibilidad ambiental, con respecto a la
mineral, particularmente de los abonos con presen-
cia de biocarbon.

La influencia positiva de los fertilizantes organic-
os, ademas de las razones mencionadas con anteriori-
dad, esta determinada, segtin Sofo et al. (2014) y Diaz
(2015), por la abundancia de sustancias nitrogenadas
que existen en el compost y en el biocarbon enrique-
cido. En este caso, estan presentes la orina vacuna
y el IHPLUS® (utilizado para enriquecer el compost
como el biocarbon), que proporciona vitaminas,
acidos organicos, quelatos y sustancias antioxi-
dantes que contribuyen a la rapida descomposicion
de las macromoléculas; ademas de estimular el cre-
cimiento de las plantas a ritmos comparables con la
fertilizacion inorganica.

Panwar et al. (2019) encontraron que el biocar-
bon, aplicado hasta 10 cm de profundidad del suelo,
puede disminuir el potencial de desnitrificacion y
las emisiones de N,O. Esto indica que la enmien-
da con biocarbon mejora la transformacion del ni-
trogeno en el suelo.

Efecto en el crecimiento inicial y el rendimien-
to agricola de M. esculenta, variedad Seriorita. Al
igual que la INIVIT Y93-4, la variedad Sefiorita no
mostro diferencias en la altura de las plantas y el
diametro del tallo durante las primeras etapas del
crecimiento (fig. 3). En cuanto a la longitud de las
ramas, se observaron diferencias significativas a fa-
vor de la fertilizacion quimica a partir de los 120
dias hasta el final de la evaluacion. Mientras, en la

variable didmetro de las ramas, a pesar de que se
encontraron diferencias significativas que favore-
cen el control hasta los 120 dias, estas desapare-
cieron a los 150 dias del estudio.

La mayoria de las variables analizadas no di-
firieron significativamente entre tratamientos. No
obstante, a pesar de que se obtuvo una respuesta
similar del cultivo a la fertilizacion quimica y al
abonado, las alternativas organicas garantizarian
mayor eficiencia y sostenibilidad en los sistemas
agricolas porque permiten cerrar los ciclos de nu-
trientes a partir del reciclaje de residuos disponibles
en el mismo agroecosistema.

El reemplazo de fertilizantes minerales (al-
tamente costosos y contaminantes del medio am-
biente) por fertilizantes organicos constituye un
reto, ya que la eficiencia de nutrientes de los fertil-
izantes quimicos es mayor, y conduce a una brecha
en el rendimiento de los cultivos entre los sistemas
agricolas convencionales y organicos (Ponti et al.,
2012). Ademas, el reciclaje de los residuos de culti-
vos y del estiércol en una granja convencional no es
suficiente para mantener el suministro equilibrado
de nutrimentos.

De ahi que el abono obtenido a partir del compost
con activadores microbianos THPLUS® (T3) y el
biocarbon enriquecido y combinado con compost
(T4) es comparable con la fertilizacion quimica,
debido a que reduce las pérdidas por lixiviacion de
carbon y nutrientes en el proceso de reciclaje. Des-
de el punto de vista tecnologico, ello implicaria la
integracion de diferentes producciones agropecuarias
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y forestales en una misma cadena de valor, con la
generacion de coproductos en un concepto agro-
ecologico, lo que situa la produccion agricola en
una condiciéon mas resiliente y sostenible.

El biocarbén otorga un nuevo e importante
valor al fertilizante orgéanico, ya que contribuye a
minimizar la emision de gases de efecto inverna-
dero, debido a los altos contenidos de carbon que al
entrar al suelo elevan la relacion carbono/nitrégeno
(Forero-Gutierrez y Navarro-Muiloz, 2019).

Loépez-Molina (2018) demostré que el biocar-
bon puede ser una enmienda al suelo mas estable
que el bocachi y el compost, debido a su alto con-
tenido de carbono recalcitrante. La fraccion de
carbono labil puede estimular la mineralizacion de
la materia organica del suelo, pero a largo plazo el
biocarbén aumenta la estabilizacion de los compo-
nentes organicos biogénicos mediante la adsorcion y
humificacion (Zimmerman, 2011). Forero-Gutierrez
y Navarro-Mufioz (2017) observaron que el conteni-
do de carbono organico en el suelo aumento6 después
de la aplicacion del biocarbon (0,14 a 0,18 t/ha).

Torres-Sallan et al. (2014) estudiaron el biocarbon
en comparacion con el compost y la combinacion de
ambos, a razon de 5 t de C/ha. Estos autores encon-
traron en las parcelas con biocarbén menores concen-
traciones de carbono oxidable, lo que contribuye a que
se pierdan menos compuestos organicos por lixivia-
cion, y los que se puedan solubilizar sean menos reac-
tivos con los metales y otros elementos.

kg/m?

Los argumentos anteriores permiten explicar
que el rendimiento agricola de M. esculenta, variedad
Seflorita, no mostrara variaciones estadisticas entre
la fertilizacion quimica y las alternativas organicas
(fig. 4). Esto constituye un elemento definitorio, en
cuanto a la posibilidad de sustituir la fertilizacion
quimica por los abonos evaluados.

Los efectos de los abonos en la rizésfera del cul-
tivo avalan los resultados favorables del uso de com-
post con biocarbon enriquecido. El pH de la solucion
del suelo es un factor critico para el crecimiento de
las plantas (Weil y Brady, 2010), y aunque la toleran-
cia a las condiciones acidas y alcalinas varia consi-
derablemente entre cultivos, todos tienen un rango
bastante estrecho de condiciones 6ptimas de pH.

M. esculenta se conoce por su capacidad para
crecer en condiciones de suelo acido. Aun asi, el
grado de acidez o condiciones altamente alcalinas
pueden afectar su crecimiento, principalmente por
la influencia que tiene el pH en la disponibilidad de
nutrientes para la planta (Weil y Brady, 2010).

Los abonos, elaborados a base de compost y
biocarbdn, contribuyen a la reduccion del lavado de
nutrientes y la acidez, lo que permite que el pH del
suelo aumente (Forero-Gutierrez y Navarro-Mufioz,
2017). EI biocarbon, enriquecido con la fraccion
labil del compost y con sustancias nutritivas (orina
de vaca e IHPLUS®), condiciona un pH en el suelo
cercano a la neutralidad (Milera-Rodriguez et al.,
2020).

T T2

T3 T4

Tratamientos

Figura 4. Rendimiento agricola de M. esculenta, variedad Sefiorita

T1-control (fertilizacién mineral), T2-fertilizacién con 700 g de biocarbon, T3-fertilizacién con
700 g de compost, T4-fertilizaciéon con 350 g de biocarbén + 350 g de compost.
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Omondi ef al. (2016) demostraron que las en-
miendas al suelo con biocarbén contribuyen a redu-
cir la densidad aparente del suelo en 7,6 %, mientras
que aumentan la porosidad en 8,4 %, la estabilidad
total en 8,2 %, la capacidad de retencion de agua
disponible en 15,1 % y la conductividad hidraulica
saturada en 25,2 %.

Conclusiones

Las alternativas de fertilizacion organica es-
timularon el crecimiento de las plantas durante su
fase vegetativa y garantizaron rendimientos de M.
esculenta comparables con la fertilizacion quimica
en las variedades INIVIT Y 93-4 y Sefiorita.
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