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Balance y prospectiva de la investigacién en el campo de la ferfilizacion
para el sistema de produccion de papa en Colombia

Hugo E. Castro'

Introduccién

La cadena agroalimentaria de la papa tiene la necesidad inminente de fortalecerse en
todoslos eslabones que la componen, para salir de su escenario de rezago, alimentando por
afios sobre un diagnéstico que redine grandes limitaciones. Hacia el futuro cercano, esta
especie, que ocupa en el pais una superficie superior a las 180.000 hectéreas, debe
demostrar, para no sucumbir ante la competitividad del mercado interacional, que se ha
modernizado tecnolégicamente para mantener creciente su produccion con criterios de
calidad.

Un andlisis integrado del componente agronémico permite concluir que aunque la
investigacion de este cultivo se extiende aproximadamente a 50 afos, existen ain aspectos
de cardcter tecnolégico que no han sido superados y afectan de manera importante la
rentabilidad y sostenibilidad del cultivo. La erosién genética de las variedades cultivadas en
los Ultimos 25 afios, la susceptibilidad de las variedades cultivadas alos principales problemas
sanitarios de importancia econémica, el bajo uso de semila certificada, el manejo
inadecuado de la ferfilizacién, el desconocimiento de la morfologia v fisiologia del culiivo, la
degradacién del suelo por inadecuada mecanizacion y la falta de infraestructura vy
tecnologia de riego en dreas productivas, al lado del baje indice de asistencia y adopcion
fecnolégica, resumen la problemdtica que con mayor énfasis debe abordar la
investigacion. Sin duda alguna, la realizacion del Primer Taller de Suelos, Fisiologia y Nutricion
Vegetal en el Cultivo de la Papa, promovide por CEVIPAPA, constituird un gran aporte para
discernirla problemética de estos componentes agronémicos y plantear con el mejor criterio
de diagnéstico, las necesidades de investigacién que respondan zonificadamente a la
modernizacion tecnoldgica del cultivo en Colombia.

Andlisis de la problemdtica

La fertilizacién es unalabor cultural que cumple con lanecesidad de suplementar ala planta
necesidades nutricionales no satistechas por el suelo en su condicion de fertilidad natural. La
fertiidad natural de un suelo, en muy pocos casos, cumple con los requerimientos de la
especie cultivable, debido a limitaciones de cardcter fisico-quimico o biologico que afectan
directamente la productividad de los culfivos. La fertilizacion via orgdnica y/o mineral es la
unica solucién para suplementar en forma balanceada los nutrientes faltantes en el suelo.
Para el cultivo de la papa existen diferentes explicaciones para comprender, desde el punto
de vista técnico y econdmico, el peso que representa la fertilizacién dentro del subfotal de
insumos empleados en el cultivo. Algunas consideraciones que repercuten sobre el
adecuado oinadecuado manejo de esta practica son:

1. Desconocimiento de la génesis del suelo

Las regiones paperas de Colombia (Cundinamarca, Boyacd, Narifio, Antioquia, Cauca y
Santanderes), ubicadas en climas frio, muy frio y subpdramo, presentan, en el 68% del areq,
cobertura de ceniza volcanica en diferente grado de meteorizacion. En el 32% restante,
aparecen superficies sin influencia de ceniza, bien porque no se produjo la depositacién o
porque se perdié por procesos de erosion (Castro, 2003).
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El desconocimiento del origen de los suelos paperos en Colombia ha limitado el verdadero
entendimiente de la calidad y aptitud del suelo para el cultivo, porlos siguientes aspectos:

La ceniza volcanica es el material de origen que afecta parcial o totalmente la fertiidad de
los suelos paperos. En consecuencia, la composicion organomineral de estos suelos estd
dominada en su fraccién arcilla por aléfana e imogolita y por el complejo humusaluminio,
altamente inmovilizadores del fosforo disponible en la solucion del suelo (Espinosa, 1998).
Esta condicién, que en muchos andiscles paperos puede llegar a inmovilizar el fésforo
native o aplicado hasta en un 90%, es la que refieja la necesidad de las altas aplicaciones
de este elemento (200-450 Kgha' de P,O.), aunque su requerimiento esté en el orden de
1.8Kg P,O; portonelada de tubérculo (Bertch, 2003; Barrera, 2003).

Aungue los andisoles paperos en Colombia generalmente presentan contenidos entre
medios y altos de materia orgdnica, expresados como carbono orgdnico, su indice de
mineralizacion es bajo debido a las bajas temperaturas y a la inactivacién de las bacterias
nitrificantes por efecto del aléfana. En estas condiciones la materia orgdnica no es unindice
de la disponibilidad de nitrégeno parala planta.

Las cenizas volcanicas, exceptuando algunas zonas de Narifio (Yacuanqguer) y de la
Sabana de Bogotd, son de cardcter deido y en consecuencia, aunque los suelos pueden
mejorar con el uso su fertiidad por aplicacién de encalado y fertilizantes, en suelos no
intervenidos, que entran por primera vez a culfivo, es comin el cuadro de infertilidad por
presencia de aluminio, baja concentracién de bases (Ca™, Mg™ y en menor grado K') vy
elementos menores (principalimente B, Cuy Zn).

Andlizando los fres aspectos enunciados relacionados con el origen del suelo, es posible
deducir que las necesidades de fertilizacion para el cultivo de papa son altas por las
condiciones de infertilidad que exhiben estos suelos, principalmente cuando se incorperan a
cultivo provenientes de pradera.

2. Ausencia de requerimientos nutricionales y falta de validacién de niveles criticos

Conocer los requerimientos nutricionales de los diferentes genotipos de una especie, en este
caso la papa, constituye una buena férmula para aproximarse a adecuados planes de
fertilizacién. En nuestro caso, hacemos uso de informacion foranea no referida ni a nuestras
variedades ni a nuestraszonas de cultivo.

La investigacién sobre niveles criticos, aunque relne informacién de la actividad
desarrollada por mas de treinta anos por el Programa Nacional de Suelos del ICA, desde 1994
no se actualiza. Aunque existen bases, en veinte afios de pardiisis parcial de la investigacion
en este componente se ve la necesidad de actuadlizar estos indicadores para lograr que las
posibles variaciones en la fertiidad del suelo, favorecidas porla residualidad de |a fertilizacion
en zonas paperas, sean enfrenfadas a los andlisis de suelos para disminuir costos derivados
poresta practica.

3. Ausencia de estudios de evaluacion de la aptitud zonificada de suelos paperos en
Colombia

La dispersion del area papera en el pais ha conllevado a la pérdida de homogeneidad y
criterio en el manejo tecnolégico del cultive en todos sus componentes. En el caso de la
fertilizacién, desconociendo la variedad usada, la agroecologia y caracteristicas de los
suelos a nivel local, se emplean recomendaciones generales que universalizan los planes de
fertilizacion, imperando los conceptos comerciaies en detimento de la racionalidad técnica
en el empleo de insumos. Un ejemplo de este asunto, es el empleo de la ferfilizacién
compuesta en dosis de 1000 a 1500 Kgha' de férmulas 1:3:1, 2:4:1 v 1:1:1, y adn mas
destacado, la proliferaciéon de insumos orgdnicos comerciales altamente costosos que, sin
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ninguna validacion de campo, son introducidos como susfitutos de la fertilizacién mineral de
fondo, aduciendo la necesidad de producir con tecnologia limpia. La construccion de
mapas de fertilidad a nivel de los municiplos paperos del pais, a partir de la cartografia de
catastro v con el empleo de las bases de datos analiticos existentes en los laboratorios de
suelos reconocidos del pais. ayudaria a la elaboracién de mapas zonificados con
recomendaciones de dominio que respondan a las verdaderas necesidades de fertilizacion
para el cultivo, de acuerdo conla propia potencialidad de las fierras en uso.

4. Elsignificado econdmico de |a fertilizacién en los costos de produccion

£l desconocimiento parcial e total del productor sobre la importancia del andlisis de suelos,
como herramienta tecnolégica para disminuir costos de fertilizacién, es un argumento vdlido
para entender el porqué de la sub y sobredosificacion de fertilizantes (minerales, orgdnicosy
foliares). Se considera que los productores aplican sobredosis de fertilizantes de diferente
arigen'y eficiencia, sin tener en cuenta los resultados del andlisis de suelos, desconociendo el
efecto real de su aplicacién y sin estudios agroeconémicos de respuesta que sustenten esta
modalidad. La fertiizacion en estas condiciones representa, en lotes comerciales, entre el 18
y el 24% de los costos totales de produccion [CORPOICA, 999).

5. Falta de asistencia técnicaintegral al cultivo

El 97% de los productores paperos no disponen de asistencia tecnica, sus condiciones de
explotacién van desde microfundio a minifundio y el 81% no dispone del recursos hidricos
para disminuir riesgos de produccién (Fedepapa, 2003).

Estado de arte de la investigacion

1.Tendencia de lafertiidad de los suelos paperos en Colombia

Los suelos donde se cultiva papa en Colombia presentan diversas caracteristicas
fisicoguimicas, destacdndose aquellos con mediancs a altos contenidos de materia
orgdnica, valores de pH menores de 5,5, con bajo contenido de fdsforo disponible y alta
capacidad de fijacién de fosfatos.

Con base en los andlisis quimicos de muestras de suelos provenientes de las diferentes zonas
de cultivo, el ICA (1980) determind las caracteristicas generales de fertiidad de los suelos
paperos de Cundinamarca, Boyacd, Narifio, Antioguia, Caldas, Santanderes y Cauca.
Aungue esta informacion sigue manteniendo en algiin grado su fendencia, su actudlizacién
es muy precaria. Los Gitimos estudios sobre el diagnéstico de la ferfiidad de suelos paperos a
partir de la informacién analitica son los reportades por Garcia (1998) para Narino, Barrera
(1998), Castro (1999) y Nifio (2001) para Boyacd y Mufioz (1998) para Anfioquia.

Tabla 1. Distribucion porcentual de parametros quimicos en suelos paperos de las principales zonas productoras en
Colombia.

Cundinamarca | 77 23 = 42 1 38 20 b6 10 24 38 31 31
Boyacd 76 24 - | 64| 22 14 49 16 35 | 82 11 7
Narifio 54 46 - 68 | 32 = 75 17 8 20 37 43
Antioguia 468 30 2 2 | 46 52 87 10 3 68 25 7
Calificacién

Ponderada & # a 5

EUENTE: ICA. 1980; Garcia, 1998; Mufioz, 1998; Mufioz, 1998; Castro, 1999: Nino et al.. 2003.
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Esta valoracion de cardcter general nos aproxima a deducir que el 69% de los suelos paperos
del pais presentan pH  a 5,5, €l 56% son suelos pardo oscuros a negros con contenidos
superiores al 5% de materia orgdnica, el 69% son potencialmente deficientes en fosforo
disponible para el cultivo y el 52% podrian presentar potencialmente deficiencias en potasio.

2. Niveles criticos

Existen rangos de concenfracién de elementos nutrientes estudiados para el cultive de papa
a nivel de suelos y tejido, que se correlacionan en campo con el grado de respuesta a la
fertilizaciéon. Como producte de la investigacién realizada por el Programa Nacional de
Suelosdel ICA (1970 1994) en las diferentes regiones paperas del pais fue posible crear Tablas
Guias para recomendaciones de fertiizacion (N-P,0,-K,0) por hectdrea a partir de los
resulfados del andlisis de suelos. La comparacion entre los niveles criticos del elemento para
el cultivo y las concentraciones de elementos nutrientes exhibida por el andlisis de suelos,
genera igualmente un rango guia de recomendacion de fertilizaciéon que, por supuesto,
gueda a consideracion y gjuste delingeniero agrénomo de la zona.

Tabla 2. Recomendaciones para la fertiizacion de papa (Solanum tuberosum L.) para

producciones de alto rendimiento.
Subpaamas de <40 <03 350-400 | 150-180
: ! 40- 60 0.3-0.4 150-170 300-350 | 120-150
Cundinamarca y Boyaca >0 ok 250-300 75-120
: ; <40 <0.3 300~375 | 125-150
ﬁgﬁ%ﬂ? ;ﬂgﬁﬁ;‘me”se‘ 40-60 0.3-04 120-160 | 250-300 | 100-125
>60 >0.4 200-250 | 75-100

*La materia orgdnica no se considera Un indice de disponibilidad de N.
FUENTE; ICA, 1992; Castro, 2001; Barrera, 1998

De ofra parte. existen rangos de parémetros quimicos que han venido siendo actualizados
por diferentes aportes de investigadores, con el fin de gjustar niveles criticos aplicados a la
interpretacion del andlisis de suelos (Tabla 3).

Tabla 3. Niveles crificos aplicables a suelos paperos del Altiplano Cundiboyacense.

pH <438 4.8-5.5 >5.5
% Sat. A+ <15 15-30 >30
M.O. (%) <5 5-10 >10
P (ppm).Bray Il <40 40-60 >60
K (cmol+ xKg-1) <0.3 0.3-0.6 >0.6
Ca <3 3-6 >6

Mg <0.5 0.5-1.2 1.21-1.8 >1.8
S &5 5-10 10-15 >15
B (ppm) <03 03-0.4 >0.6
Cil <2 2-4 >4
In L2 3-4 >6

FUENTE: Casfro, 2001; Guerrero, 1998; Barrera, 1998.
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3.Requerimientos nutricionales

La papa extrae altas canfidades de nutrimentos del suelo, lo cual estd en funcién de la
variedad vy el rendimiento esperado. Por tal razén, si se quieren alcanzar mayores
rendimientos, la papa exige mayores requerimientos nuiricionales y, por ende, alfa
demanda de fertilizantes. Los estudios de absorcion de nuirientes confribuyen en forma
cuanfitativa a dar solidez a los programas de fertilizacion, pues permiten conocer
concretamente la cantidad de nuirimento (en Kgha'') que es absorbida por un cultivo para
producir un rendimienfo dade, con una varedad definida y en un suelo determinado. El
procedimiento bdsico para efectuar estudios de absorcién es explicado por Ramirez vy
Berich (2003) de la Asociaciéon Costarticense de la Ciencia del Suelo y porsu sencillez amerita
realizarse para cada una de las variedades actualmente comercializadas en Colombia.

Los reportes de Berich (2003) indican gue la cantidad estimada en Kg de N, Py K que se
requieren para producir una tonelada de popa es aproximadamente de 6 Kgde N, 0.8 Kg P
(1.8 Kg P,O,) v 2 Kg de K (10.8 Kg de K,O). Esta referencia, resultado de |la consulta
consolidada de 79 citas bibliograficas sobre el tema, nos permite deducir gue para
praducciones promedias de 20 tonha’, se requeriria en el orden de 120Kg N: 36Kg P,0.:
218Kg K,0. Igualmente reporta que el 33% de N, 25% de P y el 33% de K del total consumido
porla planta esremovido porla cosecha.

El rango de potasio y fasforo con relacion al nitrégeno nos muestra que por cada 100
unidades de N se debe suministrar 13 de P y 150 de K. Ofras relaciones de este fipo son
presentadas por Khera ef al. (1990) en la India, quienes reportan que por cada 100 unidades
deNserequieren35dePy126dek.

En cuanto al Ca, Mgy S. los contenidos estimados para producciones de alto rendimiento (30
tonha') estanenelordende 60, 17y 15 Kgrespectivamente (Esta-Kieserita, 2002).

4. Respuesta a correctivos y fertilizacion

Existen avances importantas sobre el estado de respuesta de cormrectivos y fertilizantes al
cultivo, en su mayoria realizados per el Programa Nacional de Suelos del ICA en las décadas
70, 80 y 90. Considero que es conveniente recopilar en forma general esta informacion,
advirtiendo que es dispersa y en ocasiones contradictoria.

4.1 Encalamiento [Murioz, 1998; Barrera, 1998; Garcia, 1998)

Su validez técnica ne estd comprobada suficientemente, principalmente en suelos con
pH> 5y concentraciones moderadas de calcic y magnesio.

Dosis de 8 y 10 tonha' registran reducciones drasticas en rendimienios por
sobreencalamiento y desbalance Ca; Mg: K. Igualmente cambios en pH mayores a é por
sobreencalamiento pueden favorecer susceptibiidad a sarna [Actinomyces scabies) y
mitigacion enla disponibilidad de B, Cuy Zn.

Andisoles con pH < 5, saturaciones altas de Al y desaturados en Ca™ y Mg”,
encalamientos de 1.5 a 2.5 tonha™ mejoran condiciones gquimicas y rendimientos, cuando
se compara la fertilizacién NPK cony sin aplicacion de cales.

El encalamiento exiiende beneficios residudles al releve madiz-frifol y a gramineas en
rotacién con papa.

4.2 Abonamiento orgdnico (Mufioz, 1998; Garcia, 1998; Guerrero, 1997; Nustezet al., 1997).

Todas las zonas de produccion reportan efectos favorables en productividad de la papa
con el uso de gallinaza seca y pulverizada como acompanante de la fertilizacion mineral
convencional. Esfos resultados se destacan para el Oriente Antioguefio. Narifio y
Cundinamarca con el uso de dosis que oscilan entre 5y 10fortha.
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En experimentos realizados por el Programa de Ingenieria Agronémica de la UPTC, para
evaluar diferentes alternativas de fertilizacion, los resultados indicaron que la mayor
productividad por hectarea en papa comercial (var. Diacol Monserrate), se obtuve con el
tratamiento quimice convencional (26,65 tonha'), con diferencias altamente significativas
respecto a los tratamientos bioldgico comercial y orgdnico adaptado en finca, cuyos
rendimientos estuvieron en el orden de 17,2 y 17,1 tonha” respectivamente. El testigo sin
fertilizacion presentd unrendimiento de 14,71 tonha™.

La inoculacién con micorrizas no ha registrado mayores efectos sobre rendimientos,
probablemente por la presencia de cepas nativas que promueven en forma natural la
infeccidn.

En Narifio se reportan rendimientos similares cuando se usan 2000 Kg de 13:26:6 que con 700
Kg 13:26:6 mas 10tonha'de gallinaza.

Losresultados con el empleo de vacunas no son consistentes.

En suelos provistos de alta materia orgdnica se ha demosirado que los abonos orgdnicos
promueven larona (Spongospora subterraneq).

Con el empleo de 2 a 5 tonha” de gallinaza se reportan incrementos significativos en
rendimientos de tubérculo y un efecto residual de fertilidad para cultivos subsiguientes de 47
relevo (maiz frijol} y pastos mejorados. CE\IPAPY
Respuestas muy favorables del uso de gallinaza en condiciones de péaramo, efecte que
podria estar asociado principalmente con el aumento de la temperatura del suelo para
facilitarla activacion de procesos microbiolégicos.

4.3 Fosforo (Barrera, 1998; Espinosa, 1998; Mufioz, 1998; Gareia, 1998)

Las mayores y mas consistentes respuestas a la fertilizacion fosférica se reportan para suelos
con conienidosinferiores a 40 ppm (Brayll), enfre 300y 450 Kg P,O, por hectdrea.

El abonamiento orgdnico aumentala eficiencia del fésforo y su efectoresidual.

En andisoles con < 10 ppm de P (Bray ll) se reportan buenos resultados con la inmersion de
semilla en superfosfato triple en solucién, como una préctica sumada al manejo de la
fertilizacién eddfica del fésforo.

Pobre respuesta de rocas fosféricas nacionales debido a su baja reactividad. Promisoria la
acidulacion al 50% con HSO,, lo que ha mestrade efectos similares al Superfosfato Triple
(SFT). EnpH>5no es favorable el uso de rocas fosféricas.

Respuestas al fésforo hasfa 450 Kgha' de P,O, en pdrame (10 20% de eficiencia).

Registro de alfos indices de fijacion de fosfatos en andisoles (70 98%), aspecto intimamente
relacionado conlos contenidos de carbono orgdnico (complejos humus Al).

4.4 Potasio (Garcia, 1998; Mufioz, 1998: Castro, 1998)

En Narifio las respuestas a la fertilizacién con K’ no son muy consistentes: mientras que en
unos suelos aumenio ligeramente, la produccién en otros fue muy baja.

En Santander suelos paperos con 0,6 meq de Kx100g, reportan respuestas positivas, cuando
se agregd caly se incrementaron las dosis hasta 300 Kg K,O por hectdrea.

Efectos muy negativos delsobreencalamiento sobre la disponibilidad de potasio.

En la zona papera del Oriente Anfioquefio se reportan altos y significativos rendimientos
con aplicaciones de K en suelos con contenidos de potasio inferiores a 0,3 meq x 100g. La
mayor eficiencia agrondmica se observé en aplicaciones de 100 Kg K,0 porhectdrea.

En pruebas experimentales para evaluar el significado de la fertilizacién potdsica en el
rendimiento y calidad industrial de la variedad Diacol Capiro [R-12), realizadas en suelos
paperos de Toca y Ventaguemada (Boyacd). con contenidos de 0,5 meq Kx100g, s&
presentaron diferencias altamente significativas en rendimiento para las categorias cero y
primera, con el suministro de dosis en el rango de 120 a 180 Kgha'' de K,0, manteniendo

. S
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dosis constantes de N y P,O. de 180 y 300 Kgha' respectivamente. Los rendimientos
experimentales en Toca sobre inceptisoles dxicos fueron superiores a 40 tonha' y en
Ventaquemada socbre andisoles no superaron 27 fonha’, en &l mismo semestre agricola.
Todos los fratamientos explorados con potasio (0, 60, 120y 180 Kgha'' de K,0), presentaron
niveles de materia seca y gzucares reductores dentro de la franja considerada como
normal para la industria, destacdndose el aumento gradual de materia seca con las dosis
de potasic aportadds con sulfato de potasio v la tendencia contraria con el uso de cloruro
de potasio.

4.5 Elementos secundarios (Guerrero y Montenegro, 1994; Casfro. 2001)

Alto potencial de deficiencias de Mg en suelos paperos de Colombia, especialmenie en

Boyacdad.

Alto potencial de respuesta al suministro de S en reabone con dosis de 40 Kgha',

empleando sulfato de amonio o sulfato de calcio en suelos con contenidos inferiores a5
55 ppm de S disponible.

B PAPM 4 6 Flementos Menores {Lora, 1986; Barrera, 1998)

En suelos del Altiplane Cundiboyacense con contenidos de B (0,3 0.6 ppm) se reportan
respuestas favorables en los rendimientos con el suministro al suelo de 1 Kgha' de boro con
ia fertilizacion NPK de fondo al momento de la siembra. Menor magnitud en la respuesta
con el suminisiro de aspersiones foliares de solubor (20,5% B}, en conceniraciones de 0.4 a
0,6% alos 15,30 y 45 dias después de emergencia. Fitotfoxicidad con aplicaciones foliares >
0.6%.

Promisoria respuesta con aplicaciones de boro en solucion al suelo (1 Kgha') antes de
colocarlos tubérculos al momento de la siembra.

4.7 Dosis y fraccionamiento de lo Fertilizacion (Lora, 1980; Guemerc 1982; Barrera, 1998;
Casfro, 1998)

La dosis de fertiizantes no se considera en funcién del drea sine por carga de semilla
sembrada, siendo en promedio 70 g/pianta de fertilizante, compuesto de las férmulas 1:3:1,
2041, 222911
Menores necesidades de fertilizantes en suelos paperos coninfluencias o con leve reaccidn
a ceniza volcdnica (reaccién a NaF en campo) y en zonas productoras ubicadas por
debajo de los 2900 de altitud. Mayores necesidades de fertilizantes ensuelos con reaccién
fuerte a ceniza volcanica y en condiciones de subpdramao.

Minimo empleo de fuentes simples.

No validacion de la eficiencia de feriilizantes compuestos, especialmente los procedentes
de mezclas fisicas manufacturadas.

Informacién contradictoria sobre épocas de siembra. Tendencia al predominio del
fraccionamiento (50% al momento de la siembra + 50% reabone al primer desyerbo o
semiaporgue).

Fraccionamiento en épocas y dosis dependiente de la variedad, morfologia de raices
(distribucion de raices y estolones), pluvicsidad, caracteristicas del suelo y delas fuentes de
fertilizantes.

No recomendable el fraccionamiento enzonas secas y en variedades precoces.

Necesidades de investigacién

Analizada la problemdtica existente en el campo de la ferfilizacidén para el cultive de papa
en Colombia y refomarido su estado de arfe sobre los apories tecnoldgicos realizados en el
terna por diversas instifuciones e investigaderes en los Ultimos freinta aflos, es posible valorar
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el significade de las experiencias ya efectuadas y proponer el desarrollo prioritario de
investigaciones que contribuyan a superar limitaciones que aun afectan la productividad y
rentabilidad del sistema, derivadas de la ferfiizacién. Debido a la limitada accién
institucional para abordar la investigacién del cultivo de papa en Colombia, cualquier
esfuerzo en ciencia y tecnologia que conduzca a modernizar el manejo del cultivo debe
contar con la participacién responsable y comprometfida del Ministerio de Agricultura,
CORPOICA, el sector académico, industriales, productores, CEVIPAPA y FEDEPAPA, entre
ofros. La modalidad de asignar recursos para investigacion a fravés de proyectos, debe ser
una tarea concertada, sometida al andlisis y decision de un comité técnico experfo que, con
criterios de equidad, pricrice a nivel regional v local las verdaderas necesidades de
investigacion, en respuesta a los limitantes de mayor impacto. Con este planteamiento, se
presentan a continuacion algunos temas o lineas de investigacion que en el momento
demandan ser explorados para gjustartécnicamente el manejo de la fertilizacion en todo su
contexto.

1. Evaluacion zonificada de la calidad de las tierras para la explotacién del cultivo de papa

en Colombia

Plozo:2a5afos

Justificacion: alta variabiidad geogrdfica, agroecolégica (climdtica y eddafica) en

zonasproductoras y aplicacién universal de criterios de manejo empleando igual

tecnologia para condiciones confrastantes.

Objefivo: definir local y regionalmente unidades homogéneas de manejo que, con

similares recomendaciones de dominio, respondan similarmente en productividad.

Metodologia: Sistema FAO, evaluacién de tierras para cultivos especificos.

Proyectos (4) "Evaluacién de la aptitud de las tierras para el cultivo de la papa en zonas

productoras de Cundinamarca, Boyacd, Narifio y Antioquia".

Resultados esperados:

- Elaboracién regional de los mapas de unidades homogéneas de manejo de acuerdo
conla apfitud ofertada porlas tierras actuaimente explotadas.

- Exirapolacién agrotecnolégica para el manejo del cultivo por comparacion entre
unidades homogéneas andlogas.

Instituciones financiadoras: COLCIENCIAS, CEVIPAPA, Universidades, CORPOICA, IGAC,

FEDEPAPA, CIP.

Rel

. Elaboracién de una "Ficha Técnica Eddfica” para el maneijo de los suelos paperos de

acuerdo asu origen

Plazo: 6 meses 1 afio.

Justificacion: las regiones paperas de Colombia (Cundinamarca, Boyacd, Narifio,

Anfioguia, Cauca, Caldas y Santanderes), ubicadas en climas frio, muy frio y subpdramo,

presentan coberfura de ceniza volednica en diferente grado de meteorizacion en el 8%

del dreaq. Bl 32% restante, son suelos con capas arables sin influencia de ceniza volcdnica,

bien porgue no se produjo la depositacién o porque se perdié por procesos de erosion.

Objetivo: separar local y regionalmente suelos con y sin influencia activa de ceniza

volcdnica, teniendo en cuenta que su presencia guarda estrecha relacion con problemas

deinfertilidad.

Metodologia:

- Caracterizar en campo el grado de reaccién del suelo a Fluoruro de Sodio (NaF 10%) v
buscar su correlacién con la adsorcién o fijacion aniénica del fésforo y presencia de
carbono orgdnico.

- Cadlificar, mediante el andlisis guimico delsuelo, el grado de fertiidad natural exhibido por
suelos conysininfluencia activa de ceniza volednica. )

- Evaluar los cambios inducidos al suelo por efecto del encalamiento en suelos con
reaccion moderada y fuerte a ceniza volcdnica (lotes de pradera que entran a cultivo'y
aquellos en donde el manejo ha favorecido los procesos de meteorizacién de la ceniza).
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Proyectos (4): en Cundinamarca, Boyacd, Narifio y Anfioquia. "Delimitacién de- dreas
productoras de papa a nivel regional de acuerdo con el grado de influencia activa de
cenizavolcanica".

Resultados esperados: Elaboracion de una "Ficha Técnica Eddfica" para el manejo de
suelos paperos segun el grado de influencia activa de ceniza volcdnica.

instituciones financiadoras: el Ministerio de Agricuitura y Desarrollo Rural a fravés de
CEVIPAPA vy en cooperacién con las universidades (Universidad Nacional de Colombia,
UPTC, Universidad de Narifo y Universidad de Caldas).

3. Diagnostico de la tendencia de la fertiidad local de suelos paperos a partir de la
informacion analitica existente enlos Laboratorios de Suelos

Plazo: 1 ano

Justificacion: existe informacion analitica subufilizada en los laboratorios de suelos del ICA,
CORPQICA, IGAC, Universidades (Nacional, UPTC, Narifo) vy Microfertisa, susceptible de
agruparse en una base de datos para definir, mediante rangos de indicadores quimicos
aplicados al culiive, la tendencia de la fertiidad de los suelos en la mayoria de los
municipios paperos de Colombia.

Obijetivo: elaborar mapas de ferfilidad a nivel municipal y/e provincial, que reflejen el
estado de la fertilidad de los suelos por parametro (pH, M.O., P, K, Ca. Mg, S, fijacion de
fésforo, elemenios menores y textura).

Metodologia: disefio de las bases de datos, recoleccidn de la informacion, rabajo
estadistico v tratamiento de la informacién especifica del cultive, organizacion e
interpretacion a partir de rangos preestablecidos (niveles criticos] v diseno de mapas de
fertilidad (Nifc efal., 2001, UPTC).

Proyecios (4): UNAL, UPTC, U. Narino, IGAC, Microfertisa, CORPOICA.

Resultados esperados: elaboracion de mapas de fertilidad por pardmeiro por zona y/o
provincia productora.

instituciones financiadoras: COLCIENCIAS, Ministerio de Agriculfura y Desarrollo Rural
(CEVIPAPA).

4. Estimacion de requerimientos nutricionales para las variedades de papa cultivadas en
Colombia

Plazo: 2 anos

Justificacién: conocer los requerimientos nutricionales de las diferentes variedades y/o

genofipos de papa cullivados en Colombia, consfituye una buena férmula para

aproximarse a planes adecuados de ferfilizacion. En el caso colombiano, hacemos uso de
informacion fordnea no referida a nuesiras variedades ni a nuestras zonas de cultivo.

Objetivos:

- Estimar, mediante curvas de absorcidn, la exiraccidén o censumo total de nutrientes
efectuado durante su ciclo de produccién, por las varedades mds sembradas en
Colombia.

- Dar solidez o los programas ce fertilizacion, proyectando necesidades de nufrientes de
acuerdo con el potencial genético productivo propio de nuestras variedades.

Metodologia: Berfsch (2003) "La cantidad consumida o requerida por una planta se obfiene

del asocio del peso seco de los tejidos, con las conceniraciones de nutrientes totales

presentes en esos tejidos.”

Proyectos (4): se pregramard con igual objetivo, metodologia y cobertura, el desarollo de

un proyecto en las principales zonas productoras de papa (Cundinamarca, Boyacd, Narifio

y Antioquial).

Resultados esperados: elaboracion de las curvas de absorcion de nutrientes por region

productora para cada una de las variedades mdas comercializadas en Colombia.

Instituciones financiadoras: COLCIENCIAS, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

(CEVIPAPA).




Hugo E. Castro Franco: Balance y prospectiva de la investigacion en la ferfilizacion de papa en Colombia

5. Manejointegral de la fertilizacion [MIF)

Aungue son variados y trascendentales los ternas que rednen el concepfo del Manegjo
Integral de la Fertilizacién (MIF), en esta propuesta sdlo se consideran aquellos que, en el
momenio, deben ser revalidados mediante invesfigacion para lograr una mejor
aproximacion al entendimiento, significade e interaccion de esta préctica en el culiivo.
Algunas pricridades que deben sefialar los derroteros en este sentido son:

Mejoramiento integral de la ferfilidad quimica a través del uso combinado de materiales
encalantes en presiembraincorporado.

Evaluacién de la capacidad de refencién de fosfatos, como un pardmetro que debe ser
incluido en el andilisis de suelos para facilitar el diagndstico de las necesidades y eficiencia
de feriilizacion fosforica.

Tipificacién morfolégica de raices (peso, volumen y distribucion) v su relacion con el indice
de aprovechabilidad y eficiencia de fuentes fosfatadas.

Ajuste de niveles criticos a partir del establecimiento de experimentos de fertilizacion que
enfrenten dosis graduales de nutrientes (metodologia de screening).

Evaluacion de la respuesta gradual de la fertilizacion mineral en suelos modales y
variedades especificas (método screening).

Efecto de la interaccion mineral v orgénica de la fertlizacion en suelos moddles Yy
variedades especificas (método screening).

Eficiencia agroecondmica de fuentes simples y compuestas (complejos y mezclas fisicas
manufacturadas).

Valoracion agroecondmica del efecto de la biofertilizacion (micorrizas, sustancias humicas,
compost, estiércoles fermentados bocachiy biopreparados).

Evaluacion de la eficiencia y del significado econémico de la fertilizacion mineral en Planes
Integrales de Nutricion.

Evaluacion de la eficiencia residual de la ferfilizacion aplicada al cultive de papa y sus
rotaciones.

Evaluacion del efecto complementario de la fertfilizacion eddfica mediante el uso de la
fertilizacion via foliar.

Validacion de la fertilizacion con elementos menores y secundarios suminisirados eddfica %
foliarmente.

Validacion delfraccionamiento de la fertilizacion eddfica en el cultivo de papa.

6. Transferencia de tecnologia

Existe una pobre presencia institucional que limita grandemente la asistencia técnica Y
difusion tecnoldgica en el culfivo. Revisado el estado cde arte sobre el inventario de oferta
fecnoldgica en el campo de la fertilizacion, se deduce que, aungue muy poco se ha hecho
en los Ultimos diez afios, la investigacion realizada por el Programa Nacionadl de Suelos del
ICA, por CORPOICA, las universidades y empresas de ferfilizantes [Monémeros, Abocol,
Microfertisa enfre ofras), sigue siendo un buen referente. En el momento, desde luego,
amerita serrevalidado ante los camiios que pueden haber ocurrido por el uso delsuelo en el
cultive durante los Ultimos veinte afos.

Algunas de las necesidades de difusion tecnoldgica mas relevantes en el momento fienen
que ver conlos siguientes temas:
Uso del andilisis de suelos y foliar como herramienta tecnoldgica para disminuir costos por
fertilizacion.
Construccién de buenas y adecuadas capas arables para el culiivo, evitando el uso de
implementos como elrotovator.
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Beneficios promovidos por coberturas, residuos de cosecha, abonos verdes y rotacién de
cultivos enlarestitucion de nutrientes y preservacion de humedad en el suelo.

Manejo integral y econdémice de la fertiizacién a partir de la comelacién entre los
reguerimientos del cultivo y la oferta edafoclimatica de lotesen cultivo.
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