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INTRODUCCION

Es bien con importancia de la fertilizacion en el cultivo de papa, la ausencia o manejo

inadecuado ede representar una perdida del potencial productivo entre el
40-60% de acuer

planicie-cundiboys?

idos para especies tuberosas en diferentes suelos de la
012 a). Por otro lado contrasta con los incrementos en
ertilizantes, fertilizacion foliar y bioestimulantes) en el
25-35%, lo cual depende del sistema

los costos de fertil
cultivo de papa en ¢
tecnoldgico (mecani tion de los procesos agrondmicos,
técnicas de fertilizac p redunda en retorno econémico

para el agricultor por a cosecha.

El manejo de este com tercera o cuarta parte de los

costos del cultivo se hacé mayoria de maner 2 y en algunos casos se realiza
ipo de variedad o tif

variedad, suelo

de manera general, indifée D y ambiente. Sin embargo se

conocen algunas aproxima que se ha adquirido con la

experiencia técnica de agric Jronomos, pero que no es
la fertilizacién en el cultivo de
papa. Retos en el desconocimiento pre amica nutricional del sistema;
uelos nuevos para papa; las
limitantes en la rotacidon con otros cultivos de bajo retorno gico; presion de plagas,
enfermedades; variabilidad espacial de suelos, ambiente vy ejo especifico de la
fertilizacion por variedades, entre otros. No es desconocido que € factores afectan la
productividad, rentabilidad, sostenibilidad (estabilidad de rendimientos)¥y el medio ecoldgico
del sistema de acuerdo al marco globlal de las mejoras practicas en el manejo de fertilizantes y

nutrientes, referido por Bruulsema et al, 2008.

Para iniciar a manejar estos retos que enfrenta la gestion de fertilidad y manejo de fertilizantes
en el cultivo de papa , FEDEPAPA en su labor de soporte técnico e investigativo, inicid un
convenio de investigacion con la empresa privada y la Universidad Nacional en el apoyo de
tesis, para conocer de manera precisa la cuantificacion de las exigencias nutricionales del
cultivo en diversas variedades en suelos contrastantes de la planicie Cundi-Boyacense. Este
articulo trata sobre avances de esta investigacion, la cual es adelantada por INGEPLANT,
ademas, referencia otros trabajos que se viene realizando con PEPSICO, PAAC y CONGELAGRO
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para determinar requerimientos nutricionales en papa de industria. Lo anterior servird de
marco inicial para determinar las practicas de manejo eficiente y especifico de nutrientes por
variedad y etapas fenologicas para diferentes tipos de suelos y ambientes en Colombia,
convirtiéndose en un trabajo pionero sobre este tema para el Pais.

Para el manejo eficiente de la nutricidn y la definicion de planes de fertilizacién ajustados en
el cultivo de papa es necesario conocer en primera instancia la cantidad de elementos
esenciales absorbidos para asi determinar la dinamica de elementos en la interaccién suelo-
planta y determinar la eficiencia nutricional, con base en la oferta de fertilidad natural del

suelo.
Los estudio sorcion y extraccion son aquellos que contabilizan de alguna forma los
requisitos, consumo de nutrimentos que efectia un cultivo para

. Estos estudios permiten de manera concreta conocer la
cantidad de nut ; gue es absorbida por un cultivo para producir un
rendimiento dado 0. Los datos de los estudios de absorcidn son valiosos
siempre y cuando sé

proporcionales al ind rendimiento (Berts 2003, Sierra et al, 2002).

ension de un ma ecifico de la nutricion mineral en

Para una mejor ilustrd
el cultivo de papa pd ente: (1) La absorcidn total de
elementos nutricionale y su demanda, la cual define
las diferencias de la ofé y equilibrio de nutrientes a
manejar en la relacién s utrientes en la parte area y
tubérculo, la cual define el la planta; y (3) La dinamica
nutricional por estructuras ciclo del cultivo que va a
determinar movilidad, funcionalida iodos criticos de suministro de

nutrientes.

1. ABSORCION TOTAL DE NUTRIENTES Y ESPECIFICIDAD POR OF DAFICO-AMBIENTAL

De acuerdo a Ciampitti y Garcia, 2008 el termino absorcién es 1a cantidad total de
nutrientes absorbidos por el cultivo durante su ciclo de desarrollo, para el caso del
presente trabajo la absorcién total incluye la acumulacién de la extraccion nutricional
de las hojas, tallos y tubérculos en un tiempo de 150 dias después de siembra. Esta
depende de la meta de produccion del cultivo, generalmente estos trabajos deben
realizarse bajo condiciones dptimas eddficas, ambientales y de manejo del cultivo para
poder determinar los requerimientos cercanos al potencial de produccién de la zona.

Las diferencias en absorcion que se muestran en la tabla 1, se observan
principalmente por la oferta edafica (nivel de fertilidad del suelo, paisaje) y de la
disponibilidad y dindmica del elemento en el suelo. Esto explica un menor consumo de
nutrientes para Ny P (tabla 1) en suelos 4cidos de ladera desaturados de

I
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Subachoque, porque son generalmente elementos de mayor perdida bajo estas
condiciones y menos restitucion respecto a suelos saturados ligeramente acidos de la
Sabana de Bogotd que presentan alta fertilidad y son favorecidos por las formas de
paisaje de acumulacion (planicies fluvio-lacustres).

La conversion de biomasa en hojas y tallos determinada por la absorcién nutricional
depende mayormente de la adecuada oferta edafica-ambiental como se nota en la
acumulacién de nutrientes en la parte aérea de Diacol Capiro en los suelos de Madrid
(Barley) y Chia (Arrayanes), la cual es determinante para la mejor tasa fotosintética y
el mayor potencial productivo con rendimientos totales cercanos a 80 toneladas (tabla
1), bajo estas condiciones la oferta de potasio es mayor al 8% de saturacién, ademas,
los estudio que_.en la absorcion de organos aéreos se puede presentar un
consumo de jo, por ello es mas aplicable la extraccion del érgano
cosechable .

La expresion del
mayor periodo dé
cultivado en Subat
componente genét
bajo la misma ofer
plan de fertilizacion,
un 50% mayor el con
Capiro, esta ultima p
Pastusa, dado probablé
gue determina el uso en

‘también i
los suelos de
factor que dete
sorcion de nutrier
' la Finca la Cab
3 aproximadament
osforo (P) en la va
' mayor consumo
or la mayor acum

fluida por la mayor oferta hidrica, el
anicie, respecto al suelo de ladera
pa diferencias en absorcion es el
efinidos por la variedad, donde
Subachoque y bajo el mismo
6 mas en consumo de NK, y
Pastusa respecto a la Diacol
) y magnesio que la Parda
trasformaciéon de azucares

b del érgano cosechado) se
por tonelada, por ejemplo la
para las dos localidades
e se debe tener en cuenta
Xigencia del potasio
mayor dependencia
ubérculos como se

Cuando se analiza la extraccion
observa una mayor homogenei
extracciéon de potasio en los tube
contrastantes en Diacol Capiro y en Pastusa Suprema,
es el potencial de produccién, lo cual comprueba q8
depende principalmente del componente genético y sugiere
a la extraccion nutricional directa del K del suelo por parte de IO
explicard en la seccién 3 para la variedad Diacol Capiro.
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Tabla 1. Requerimientos nutricionales en diferentes localidades en papa Diacol
Capiro y P. Suprema.

SUBACHOQUE LA CABANA
MADRID BARLEY 057 0,97 5,53 0,37 0,05 0,26

CHIA RA

%,

A

SUBACHOQUE LA
MADRID B/ 0,45

CHIA ARRA

0,11

0,20

SUBACHOQUE LA CABANA ‘0\ b,94 0,29

SUBACHOQUE LA CABANA 68 12,71 035 0,77 041

Fuente: Gomez et al, 2012 a y b. Resultados de Investig8
PEPSICO-INGEPLANT, PAAC-INGEPLANT.

FEDEPAPA-INGEPLANT;

En general podemos corroborar que el cultivo de papa es altamente demandante en
potasio (tabla 1), donde se debe considerar relaciones de aplicacion K/N, de 1,5:1 en
suelos de alta oferta edéfica de potasio, y relaciones K/N hasta 2,5:1 en suelos de baja
oferta edafica y baja reposicion de potasio para Diacol Capiro y con relaciones K/N de
hasta 3:1 en suelos desaturados bajo cultivos de Pastusa Suprema. Lo anterior
considerando un manejo equilibrado de Mgy S.

El manejo de la fertilizacion en todas las localidades se hizo con una base técnica y con
las herramientas diagndsticas pertinentes (antecedentes, andlisis de suelos y foliares).
A partir de esta investigacion se ajustara de manera mds precisa los planes de
fertilizacidnen el cultivo de papa.

Planta: Km 19 Troncal de Occidente, (Via Mosquera-Madrid) e Centro Industrial San Jorge, Bodega Multiple 13. ¢ Teléfonos: (1) 8932563
Celular: 3102509277. e Colombia-Sur América ® Web: www.ingeplant.com e E-mail: ingeplant@ingeplant.com

“Asi que ni el que planta es algo, ni el que riega, sino Dios, que da el crecimiento. Y el que planta y el que riega son una misma cosa; aunque cada uno recibira su recompensa conforme a su labor”



INGEPLANT

Ingenieria en Nutricién de Cultivos

2. EXTRACCION DE NUTRIENTES, RECICLAJE Y REPOSICION DE NUTRIENTES EN EL CULTIVO
DE PAPA.

El término extraccion, es la cantidad total de nutrientes en los érganos cosechados
(Ciampitti y Garcia, 2008; Bresth, 2002), en este caso en el total de tubérculos
cosechados para el potencial de rendimiento, las aplicaciones practicas de la
extracciéon nutricional en la cosecha que se muestra en la tabla 1, son referencias para
definir la fertilizacién, siendo los nutrientes a reponer en el cultivo y que por lo tanto
no son reciclados debido a que no vuelven a ingresar al sistema suelo.

Por ejemplo
como minimo
nutrientes teodri
sopesa las perdid
baja eficiencia en 2 menor reciclaje en el suelo entre un
7-30%;y 432 Kg/h '
> 8% de saturacién
la cual puede estar
reciclaje del 50% del

tivo 190 kg/ha de N el cual presenta un reciclaje de
producto de los residuos de tallos y hojas, lo cual

3 parte en fertilizantes potasicos
s condiciones el K presenta un

al es necesario conocer la
s de fertilidad natural y asi
pnde a una segunda etapa

Para definir de mane
recuperacién de los nu
determinar eficiencia de
de la investigacion que se a

A menor biomasa aérea que
una maduraciéon temprana,

El menor reciclaje de nutriente
presenta el cultivo, lo cual puede
patégenos, plagas o un stress abidtico que afecte € iento del area foliar. La
menor darea foliar incide en una mayor reposicion de n% s como sucede en la
zona de Subachoque para Diacol Capiro, donde se debé€ ar principalmente
fertilizantes nitrogenados, fosféricos, potdsicos y azufrad@ para los cultivos
siguientes.

T
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Tabla 2. Reciclaje de nutrientes en diferentes localidades en papa Diacol Capiro y P.
Suprema.

Subachoque  P.Suprema 68 38,5 19,0 53,3 49,0 859 51,3
Subachoque D. Capiro 58 27,1 15,0 30,1 47,0 951 26,0
Madrid** D. Capiro 83 45,1 37,2 51,4 60,3 956 42,9
Chia*§ D. Capiro 100 48,9 17,7 40,3 785 97,0 47,1

** Gomez 8
INGEPLANT.

Resultados de Investigaciones PEPSICO-INGEPLANT, PAAC-

AL POR ORGANO DE LA PLANTA, FENOLOGIA Y
a determinar las épocas de aplicacion y

3. EXTRACCION
VARIEDAD. El an3
periodos criticos de ivo, por ejemplo en la figura 1, se
observa que la mayo ioo de variedad, donde, en Pastusa
suprema es mayor su e elemento antes de los 100 dds,
es decir ates del inici nente en tallos y hojas, donde
generalmente ya se h ivo. Después se observa una
acumulacién de potasid e |a translocacion de tallos y
hojas, a los 150 dds pres@ e elemento en el cultivo con
aproximadamente una terc bérculo, luego es una época
para estimular el proceso de planta o fotosintéticamente

activa, evitando que se presente afecten el metabolismo en el

llenado de tubérculo como el déficit por problemas fitosanitarios.
900
800
_. 700
=
o 600
2 500 HOJAS
S 400 il TALLOS
i 300 wu==TUBERCULOS
< 200 TOTAL
100
0

55dds 75 dds 100 dds 125 dds 150 dds
DIAS DESPUES DE SIEMBRA-PASTUSA SUPREMA (dds)
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Figura 1. Acumulacién de potasio por etapasy organos del cultivo de Papa (kg/ha).
Variedad Pastusa Suprema —Subachoque. Gomez, M.l et al, 2012 a. Proyecto Fedepapa-
Ingeplant. Nota: Rendimiento total de tubérculos, 68 t/ha, poblacién: 30.000 plantas/ha.

En contraste Diacol Capiro presenta una dindmica de K diferente con una acumulacién total de
K mds tardia que en P. Suprema, y depende principalmente de la acumulaciéon en los
tubérculos y no de los tallos, esto sugiere que la toma de potasio en esta variedad puede
depender directamente de la toma que realice los organos de almacenamiento sin llegar al
dosel de la planta, lo cual contrasta con curvas de extraccion realizada en Diacol Capiro en
suelos de alta fertilidad planos de la Sabana de Bogota en Chia y Madrid (Gomez et al, 2012 b);

luego, alterpar manejos en fertilizacion liquida de K dirigida al suelo después de los 100 dias

puede ser iva para mejorar la acumulacion de este elemento o un manejo con

fertilizacion e un fraccionamiento entre los 75 y 100 dds sobre todo en

8
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55dds 75 dds 100 dds 125 dds 150 dds
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N

Figura 2. Acumulacion de potasio por etapas y érganos del cultivo de Papa (kg/ha).
Variedad -Diacol Capiro-Subachoque. Goémez, M.l et al, 2012 a. Proyecto Fedepapa-
Ingeplant. Nota: Rendimiento total de tubérculos, 58 t/ha, poblacion: 30.000 plantas/ha.

I
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