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INTRODUCCION

El tubérculo de papa (Solanum tuberosum L.) es un alimento de gran
importancia del poblador peruano y especialmente de los habitantes de la
sierra, donde se consume cocinado o industrializado.

Harton y Fand (1985), es uno de los cultivos alimenticios mas valiosos
para la humanidad. Es superior a todos los otros cultivos en la produccién
de energia y proteina por unidad de tiempo y superficie, ocupa el cuarto
lugar en cuanto al consumo humano. En produccién mundial le sigue al
trigo, arroz y maiz.

El bajo nivel de produccién que se obtiene se debe a una serie de
factores que inciden directamente en la productividad, como uso de
semilla de calidad deficiente, limitada fertilizacion organica y mineral del
cultivo, presencia de plagas y enfermedades, labores de deshierbo, riego,
aporque inoportunos y deficientes, utilizacion de variedades de poco
rendimiento, densidad de plantas inadecuadas, etc.

Mejorando las practicas de cultivo es posible incrementar el rendimiento

de tubérculos, que aunado a una comercializacién adecuada pueden



ayudar a mejorar la rentabilidad del cultivo y un abastecimiento regular al
mercado.
El crecimiento vegetativo, potencial para elevar el rendimiento y la
necesidad de suplementar nutrientes, varian con las condiciones
climaticas de los diferentes lugares donde se cultiva la papa variedad
Canchan.
El manejo de nutrientes en el cultivo de papa puede beneficiarse de
nuevos meétodos para desarrollar recomendaciones de fertilizacion que
permitan ajustes en la aplicacién de nutrientes que se acomoden a las
necesidades especificas de cada region y que hagan uso eficiente de los
nutrientes aplicados. Una de estas metodologias es el Manejo de
Nutrientes por Sitio Especifico (MNSE). |
Las razones expuestas permitieron plantear el presente trabajo bajo las
condiciones de Campanayocc - Carmen Alto, con los objetivos siguientes:
%  Objetivo general:
Proponer manejo de nutrientes por sitio especifico y evaluar su
influencia en el rendimiento de papa variedad Canchan en

Campanayocc a 3400 msnm - Ayacucho.

%  Objetivos especificos:
1. Detemminar la influencia de la presencia o ausencia de NPK en
el rendimiento del cultivo de papa variedad Canchan.
2. Estimar los niveles de NPK para un rendimiento en el cultivo de

papa Canchan en Campanayocc a 3400 msnm, Ayacucho.



CAPITULO |

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. DEL CULTIVO

1.1.1. ORIGEN DE LA PAPA

SOLID PERU (2007), menciona que la historia de la papa comienza hace
unos 8000 afos, cerca del lago Titicaca, que esta a 3800 metros sobre el
nivel del mar, en la cordillera de los Andes, en la frontera de Bolivia y
Perl. Ahi segin revela la investigacion, las comunidades de cazadores y
recolectores que-poblaron el-sur del continente por lo menos unos 7000
anos antes, comenzaron a domesticar las plantas silvestres de la papa
que se daban en abundancia en los alrededores del lago.

En el Pera se sabe por evidencia arqueolégica, que la papa existid6 mucho
antes de la época de los incas y ha sido la base para la civilizacion de las
culturas andinas.

Hawkes citado por Vasquez (1988), sefala que la region del lago Titicaca
seria el centro de origen de la papa cultivada, porque ahi se encontré un

gran namero de especies, al igual que variedades cultivadas; es el lugar



donde habria nacido la agricultura mas primitiva basada en el cultivo de

papa y otras tuberosas.

1.1.2. IMPORTANCIA DE LA PAPA

FAO (2002), reporta que la papa en la actualidad es consumida en casi
todo el mundo, constituyendo el cuarto alimento mas importante para la
humanidad después del trigo, maiz y arroz. Asi mismo los antecedentes
mundiales sefialan que en 1991 se producia 268 millones de toneladas por
afo, pasando en el affo 2007 a una produccién de 325.3 millones de
toneladas con un rendimiento promedio de 16.8 t.ha™ y con un consumo
percapita de 31.3 kg por habitante.

Anade que en América Latina el afo 2007 se obtuvo una produccién de
15 682 943 t, con un rendimiento promedio de 16.3 t.ha™. Siendo nuestro
pais el principal productor con una cosecha récord en 2007 de casi 3,4
millones de toneladas con un rendimiento de 12.6 tha™. Se ha estimado
el consumo anual de 80 kilogramos por persona. La produccion de papa
‘esta principalmente en manos de.-los pequefos campesinos, a una altura
de entre 2500 y 4500 metros sobre el nivel del mar, en los andes
centrales, mientras que una superficie mas reducida en los valles costeros

se destina a la produccion de regadio comercial.



1.1.3. CLASIFICACION TAXONOMICA
De acuerdo a Egusquiza (2000), reporta que la clasificacidon taxonémica
de la papa se basa en caracteres florales, lo que ha permitido clasificarlo

de la siguiente manera.

Clase : Dicotiledonea.

Sub clase : Simpétala.

Orden : Tubifloras.

Familia : Solanacea.

Género : Solanum.

Seccién : Petota.

Serie : Tuberosa

Especie . Solanum tuberosum.
Variedad : Canchan.

NuUmero de cromosomas: 2n = 4x = 48

1.1.4. MORFOLOGIA DE LA PLANTA

Eguzquiza (2000), menciona que el estudio de la-morfologia de la papa
tiene especial importancia para la identificacion de variedades, igualmente
para el productor y el comprador en la identificacion de variedades
existentes en el mercado.

a. LAPLANTA

Ezeta (2001), manifiesta que la planta es un organismo especializado en

el almacenamiento de productos de la fotosintesis (almidén). Por lo tanto,



una apropiada produccion de tubérculos depende de que la fotosintesis
sea mayor que la respiracion.

Inicialmente la planta de papa distribuye los productos de la fotosintesis
hacia el crecimiento y desarrollo de sus tallos, hojas, raices, estolones,
flores y frutos; esta etapa es conocido como etapa de crecimiento
vegetativo — reproductivo.

Cuando estos centros de crecimiento reducen su requerimiento de
productos de la fotosintesis, éstos se almacenan dando inicio a la etapa
de tuberizacion. |

La planta de papa es de naturaleza herbacea y consta de un sistema
aéreo y un sistema subterraneo.

b. EL BROTE

Egusquiza (2000), menciona que el brote, es un tallo que se origina en el
ojo del tubérculo. El tamafio y apariencia del brote varia segin las
condiciones en las que se almacena el tubérculo.

Cuando se siembra el tubérculo los brotes aceleran su crecimiento y al
salir a la superficie del suelo, se convierten en tallos. No es.deseable la
presencia de brotes cuando el tubérculo se comercializa para consumo.
Es deseable la presencia de brotes cuando se comercializa para semilla.
c. EL TALLO

Egusquiza (2000), afirma que la planta de papa es un conjunto de tallos
aéreos y subterraneos, el tallo principal se origina del brote del tubérculo
semilla, el tallo secundario se origina de una yema subterranea del tallo

principal. El tallo estolonifero se origina de un estolén que toma contacto



con la luz, la rama se origina de una yema aérea del tallo principal. El
tubérculo es el tallo que almacena sustancias.

d. LA RAIZ

Ezeta (2001), menciona que las raices formadas a partir de tubérculos se
desarrollan en los primeros 20 cm. de profundidad y se extienden
lateralmente de 30 a 60 cm, son fibrosas muy ramificadas finas y largas.
Las raices tienen un débil poder de penetracion y solo adquieren un buen
desarrollo en un suelo mullido.

Egusquiza (2000), sefiala que el sistema radicular cumple la funcién
importante de absorcién de agua y nutrientes contenidos en el suelo. La
planta no tendra buen desarrollo si no hay buen desarrollo de raices. La
raiz es la estructura subterranea responsable de la absorcién de agua que
se origina en los nudos de los tallos subterraneos y en conjunto forman
sistema fibroso.

e. LA HOJA

Egusquiza (2000), reporta que es la estructura que sirve para captar y
transformar la energia luminosa en energia alimenticia. La cantidad de
foliolos de la hoja determina su disectividad (cantidad de foliolos). La
superficie de las hojas es fuente de energia que utiliza la planta de papa
para el crecimiento, desarrollo y almacenamiento.

f. LA FLOR

Ezeta (2001), menciona que la flor es la estructura aérea que cumple
funciones de reproduccion sexual. Desde el punto de vista agricola, Las

caracteristicas de la flor tienen importancia para la diferenciacion y



reconocimiento de variedades; se presentan en grupos que conforman la
inflorescencia. Cada flor se presenta al final de las ramificaciones del
pedunculo floral (pedicelo).

El pedicelo estd dividido en dos partes por un codo denominado
articulacion de pedicelos o codo de absorcion. Las caracteristicas de la
flor son constantes pero la floracion y fertilidad del polen y del évulo
pueden ser modificadas por el ambiente (variedad, suelo, humedad
relativa, temperatura del ambiente, intensidad de la luz, duracién de la
luz).

Estrada (1986), menciona que la papa es una planta autdgama siendo su
androesterilidad muy frecuente a causa de los aborto de los estambres o
el polen. Segun las condiciones climaticas, las flores tienen la corola
rotacea, gamopétala de color blanco, rosa. Violeta, etc.; luego forman una
baya donde se desarrollan la semilla. El pedinculo floral y la
inflorescencia crecen cuando el tallo principal ha fortificado su crecimiento
y se inicia la primera floracion, al mismo tiempo se inicia el crecimiento de
una rama o acelera el crecimiento de un tallo secundario en cuyo extremo
crecera otra inflorescencia que da la apariencia de una segunda floracién.
g. EL FRUTO Y SEMILLA

Egusquiza (2000), sefiala que el fruto baya de la papa se origina por el
desarrollo del ovario, la semilla conocida como semilla sexual es el 6évulo
fecundado desarrollado y maduro

Cada semilla tiene la facultad de originar una planta que adecuadamente

aprovechada, puede producir cosechas satisfactorias.



Ezeta (2001), sefiala que las semillas de papa son de dos clases: semilla
sexual o botanica y semilla asexual como plantulas in vitro, brotes,
esquejes, tubérculos. La semilla de papa es una estructura botén-ica que
se encuentra en condiciones disponibles, econdémicas y oportunas para
generar una nueve planta de papa sana, productiva con las
caracteristicas de la variedad elegida.

h. EL ESTOLON

Eglsquiza (2000), reporta que es un tallo subterraneo que se origina de la
yema del tallo subterraneo. El extremo del estoléon tiene la forma de
gancho. Es un tallo especializado en el transporte de sustancias
producidas en las hojas y que se almacenan en los tubérculos en forma
de almidones. El nimero y longitud de estolones depende de la variedad
del nimero de tallos subterraneos y de todas las condiciones que afecta
el crecimiento de la planta. Los estolones crecen a través de una continua
division celular y elongacién, los estolones crecen siempre hacia abajo del
suelo pero en algunos casos escapan hacia afuera y se convierten en
tallos aéreos.

i. EL TUBERCULO

Eglsquiza (2000), menciona que es la porcién apical del estolén cuyo
crecimiento es fuertemente comprimido y orientado hacia los costados. El
tubérculo de papa es el tallo subterraneo para el almacenamiento de los
excedentes de energia (almidon). Son los 6rganos comestibles de la
papa, estan formadas por tejido parenquiméatico donde se acumulan las

reservas de almidon, en las axilas de éstas se sitlan las yemas de



crecimiento llamados ojos, dispuestas en espiral sobre la superficie del
tubérculo. Para que haya tuberizacion la planta debe desarrollar una
cantidad de follaje suficiente para producir excedentes de azdcar, la
planta debe recibir estimulos de temperatura baja, la planta no debe sufrir
delimitaciones o déficit de agua, debe haberse reducido el abastecimiento
de nitrégeno, de lo contrario seguira el crecimiento aéreo y se retrasa el
inicio de tuberizaciéon. Los dias deben durar de 10 a 12 horas, la
luminosidad determina la calidad del producto, en zonas de dias nublados
se reduce la cantidad de soélidos totales y se hace aguachenta, donde hay

mejor calidad de luz la papa es harinosa.

1.1.5. ETAPAS DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO

Segun (Egusquiza 2000), las etapas de desarrollo de la papa son:

Etapa |: DESARROLLO DEL BROTE

La primera etapa comienza con brotes en desarrollo de los ojos y termina
en la emergencia de la tierra. Los ojos de una papa son os pequefos
puntos negros que aparecen en la piel de la papa; los tallos de la papa
brotan de los ojos. La semilla o tubérculo semilla, es la Gnica fuente de
energia para el crecimiento durante esta etapa.

Etapa II: CRECIMIENTO VEGETATIVO

En esta segunda etapa se forma y se diferencia todas las partes
vegetativas de la planta (hojas, ramas, raices y estolones). Comienza en
la emergencia y se prolonga hasta que los tubérculos inician a

desarrollarse.
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El crecimiento en las fases | y Il van desde los 30 a 70 dias
aproximadamente, dependiendo de la fecha de siembra, la temperatura
del suelo, el clima y otros factores ambientales.

Etapa IlI: INICIO DE TUBERIZACION

Durante la tercera etapa de crecimiento, los tubérculos se forman en las
puntas de los tallos rastreros, pero que todavia no incrementan en masa.
Al escarbar una planta de papa se observa que los tubérculos son aun
mas pequefios de 1 a 3 cm. de diametro aproximadamente, pero ya se
van diferenciando. Esta etapa dura alrededor de dos semanas.

El ndmero de tubérculos formados por planta se llama el tubérculo
conjunto. Inicialmente el tubérculo con la acumulacién en la planta, puede
producir de 20 a 30 tubérculos pequefios, pero sélo 5 a 15 tubérculos
generalmente alcanzan la madurez. La planta va absorber parte de los
tubérculos, del conjunto original. El nimero de tubérculos que llega a la
madurez va depender de la humedad y los nutrientes disponibles en el
suelo. La humedad éptima y los niveles de nutrientes a principios de la
temporada de cultivo son fundamentales para el mantenimiento y
desarrollo de los tubérculos.

Etapa IV: LLENADO DE LOS TUBERCULOS

Etapa que consiste en el crecimiento de las células del tubérculo con la
acumulacion de agua, los nutrientes e hidratos de carbono. El llenado de
los tubérculos es la etapa de crecimiento de la etapa de mayor duracién;

dependiendo de la época de siembra, temperatura, condiciones de suelo,

11



y el cultivar de seleccion. El llenado de los tubérculos puede durar hasta
tres meses, pero por lo general dura de unos 45 a 60 dias.

Etapa V: MADURACION

Las plantas se vuelven amarillas y pierden las hojas, la fotosintesis
disminuye gradualmente la tasa de crecimiento del tubérculo se
desacelera (senescencia de la planta). En esta etapa no se puede
producir cuando se cultiva una variedad de larga temporada en un area
de produccion con una corta estacion de crecimiento, en estos casos se
practica el corte del follaje o la aplicacién de un herbicida. Los campos
también son sacrificados con el fin de minimizar el trabajo de la
magquinaria agricola al momento de la cosecha.

Algunas otras variedades completan esta etapa llegando a la cosecha con

las hojas y tallos totalmente secos y quebradizos.

1.1.6. VARIEDAD CANCHAN INIA

De acuerdo a Egﬂzquiza-(ZOOO), la variedad de papa Canchan — INIA,

presenta las siguientes caracteristicas.

e Produce buena calidad de fritura en el caso de papa en tiras o papa
para pollerias.

e Los tubérculos son rojizos, ojos semiprofundos, pulpa blanca
cremosa, brotes rojizos.

e Se adapta a la costa y sierra del Pert.

e Planta de porte mediano: flor roja violacea, escasa y poca

fructificacion.

12



e Periodo vegetativo intermedio (4 - 5 meses).

e Tolerante a la rancha.

e Buena calidad comercial.

e Rendimiento hasta 30 toneladas por hectarea, tubérculos medianos y
grandes.

* Adaptacion: sierra central hasta 3500 msnm y costa central.

e Calidad culinaria buena, 25% de materia seca, apta para frituras.

El cruzamiento a partir del cual fue seleccionado la plantula nimero
380389.1 y denominado Canchan - INIA fue realizado en 1979, en el
contexto del proyecto mejoramiento para el Tizéon tardio, del CIP. La
variedad Canchan — INIA pertenece a la poblacién A, la cual lleva los
genes de resistencia vertical asi como alguna resistencia horizontal.

Los ancestros de Canchan — INIA son diversos. Tres de ellos son las
especies 0 subespecies Solanum ajanhuiri, S. tuberosum subsp.
Andigena y S. tuberosum subsp. Tuberosum. El cuarto es un cruzamiento

entre S. tuberosumy S. demissum.
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1.1.7. VALOR NUTRITIVO DE LA PAPA

Los Principales componentes de la papa se presentan en el cuadro1.1:

Cuadro 1.1: Principales componentes de la papa, rango y media.

Componentes Rango % Media
Agua 63.2-86.9 75.05
Solidos totales 13.1-36.8 23.7
Proteina (Nitrégeno total + 6.25) 07-46 Z
Glicoalcaloides (Solanina) 0.2-41 3 — 10 (mg/100gr)
Grasa 0.02-0.20 0.12
Azucares reductores 0.0-5.0 0.3
Total carbohidratos 13.3-30.53 21.9
Fibra cruda 0.17-3.48 0.71
Acidos organicos 04-1.0 0.6
Ceniza 0.44-19 1]
Vitamina C 1 - 54 mg/100gr | 10— 25 (mg/100gr)

Pese al bajo contenido proteico de la papa, éste tiene un alto valor

biolégico. Es rico en Lisina, Leucina e Isoleucina. Es pobre en Metionina y

Cistina. Presenta un alto contenido de vitamina C, Tiamina, Rivoflavina y

Niacina.
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1.1.8. CONDICIONES PARA LA SIEMBRA

a. CONDICIONES DEL CLIMA

Las condiciones climaticas nos van a permitir decidir sobre el ciclo mas
conveniente, programar la época de siembra en base al periodo histérico
de heladas extremas.

Moreno (1999), sefala que la produccion y el contenido de materia seca
de las papas son resultados de la fotosintesis y de las pérdidas por
respiracion. En este proceso también interviene las condiciones
climaticas. insolacion, duracion del dia y temperatura. La insolaciéon vy la
duracién del dia, determinando el crecimiento y produccion del cultivo; la
temperatura influye en la eficacia de la fotosintesis y por las noches en
las pérdidas por respiracion. Los dias largos y temperaturas muy altas
pueden estimular el crecimiento vegetativo de forma que puede originar
un incremento del contenido de azlcares reductores. A nivel
experimental, se ha demostrado que con 10 — 14 - 18 horas de duracion,
el color de las papas fritas se van oscureciendo progresivamente, lo que
demuestra que el aumento de aziicares reductores se corresponde con
un aumento de la duracién del dia. Por tanto, segun el clima de la zona,
es esencial saber escoger la variedad apropiada, teniendo en cuenta a
que destino vamos dedicar esa cosecha.

a.1. TEMPERATURA

Ezeta (2001), sefiala que los factores que influyen en la tuberizacion son
la temperatura, el fotoperiodo y el agua. El cultivo de papa responde a

temperaturas de 16 a 20°C, altitud desde el nivel del mar hasta los 4 000
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msnm, precipitaciones de 500 mm y fotoperiodos de 15 a 16 horas con un
promedio de 12 horas. En la zona en la que se desea sembrar papa debe
existir por lo menos 2 meses de frio, en los que las temperaturas
promedio diarias deben ser menores de 25°C.

a.2. LUz

El tubérculo no requiere de luz para brotar, sin embargo cuando la planta
ha emergido necesita bastante luz para su desarrollo.

a.3. FOTOPERIODO

Ezeta (2001), menciona que es bien marcado en el crecimiento de los
estolones, floracion y tuberizacién. Las especies y variedades de papa
crecen mas en los dias largos y disminuyen su crecimiento cuando los
dias se acortan.

La cantidad de flores es abundante cuando los dias son mas largos. El
inicio de tuberizacién ocurre mas temprana bajo condiciones de dias
cortas, es mas violenta y alcanza tempranamente su madurez.

b. SANIDAD

Las condiciones climaticas favorecen la presencia de determinadas
plagas y enfermedades, la siembra se realiza en épocas de ausencia de
lluvias para evitar dafios de “rancha’.

c. AGUA

Las caracteristicas climaticas de una zona de produccion determinan la
temporada de lluvia o la temporada donde existe reserva de agua para el

cultivo, no se debe sembrar en zonas donde exista escasez de agua. La
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excesiva humedad en el periodo de desarrollo de los tubérculos ocasiona
pudricion y rajaduras produciendo baja calidad del producto.

d. CONDICIONES DEL SUELO

Berlijn (1990), manifiesta que las labores esenciales en la preparacion del
suelo, siembra de papa, son la aradura, cruzada de rastra, mullido y

surcado; la preparacion de suelo es importante por lo siguiente:

Asegura buenas relaciones con el agua.

e Asegura buen crecimiento de las raices.

¢ Reducir la presencia de malas hierbas.

* Aunque la papa puede cultivarse, practicamente, en toda clase de
suelos, no deja de tener sus preferencias determinadas
fundamentales por su ciclo varietal.

Segun Guerrero (1993), las variedades extra - tempranas y tempranas,
requieren suelos sueltos, con buena capacidad de filtracion vy
calentamiento, lo que permite un rapido y perfecto desarrollo de los
tubérculos, asi como un crecimiento regular y uniforme. Por el contrario,
las variedades de ciclo medio y largo, prefieren suelos medios y/o
semifuertes, con mayor capacidad de retencion de agua y con un mejor
nivel de fertilidad, lo que permite: ahorro de agua, ahorro de fertilizantes,

especialmente nitrégeno, rendimiento y calidad 6ptima, buen almacenaje.

1.1.9. ABONAMIENTO
De acuerdo a Ibanez y Aguirre (1983), que al aplicar el abonamiento

nitrogenado debe ser equilibrado con el abonamiento fosférico y potasico.
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No es deseable la sobredosis de nitrégeno.
Segun Villagarcia (1986), las necesidades de nutrientes minerales de la
planta para producir una tonelada de tubérculo fresco (cosecha
econdmica) que necesita extraer del suelo:

e 4a6KgdeN.

e 0.7a1.1KgdeP (1.6 a 2.5 Kg de P,0s).

e 6a75KgdeK(7.2a9Kgde K;0).

e 0.6a0.8KgdeMg.

e 0.6a0.8KgdeCa.

0.6a 0.8 KgdeS.

1.1.10. ROL DE LOS PRINCIPALES NUTRIENTES

Sobre el rol de los nutrientes, Guerrero (1993), manifiesta lo siguiente:

a. NITROGENO

EL NITROGENO EN EL SUELO

Segun INPOFOS (1997), afirma que las cantidades de nitrogeno en el
suelo, en forma disponible para la planta, son pequefias, casi todo el
nitrégeno del suelo proviene de la atmésfera.

El nitrégeno se encuentra en la atmosfera con una cantidad aproximada del
80% en forma de gas; la molécula de N, es aprovechada por las bacterias
del suelo que lo forman en amoniaco, para su posterior utilizacién por las
plantas y almacenamiento en el suelo.

El nitrégeno en el suelo esta presente en tres formas principales:
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» Nitrogeno organico, que forma parte de la materia organica del suelo
y no esta disponible para las plantas en crecimiento.

» Nitrogeno inorganico amoniacal, a menudo fijado en minerales
arcillosos del suelo y disponible lentamente para las plantas.

e Nitrogeno inorganico como iones de amonio y nitrato, son
componentes solubles presentes en la solucion del suelo, es la forma
de N mas utilizado por las plantas.

El suelo contiene una proporcion relativamente alta de nitrégeno organico
que puede reportar un 97 — 98% y menor proporcidon de nitrogeno
inorganico que generalmente representa el 2 - 3%. Por lo tanto, el proceso
que convierte las formas organicas de nitrbgeno en inorganicas
(mineralizaciéon), ocurre a medida que los microorganismos del suelo
descomponen la materia organica para obtener energia. El nitrégeno puede
pasar también de una forma inorganica a una organica (inmovilizacion). La
inmovilizacién del nitrébgeno ocurre cuando se incorpora al suelo residuos
con alto contenido de carbono y bajo de nitrégeno, si el contenido de
nitrégeno en los residuos es bajo, los microorganismos utilizan el nitrégeno
inorganico para satisfacer sus necesidades.

La mineralizacién y la inmovilizacion, ocurren simultaneamente en el suelo.
Las relaciones C/N mayores a 30:1 favorecen a la inmovilizacién y las
relaciones menores a 20:1 favorecen a la mineralizacion.

El primer producto resultante de la descomposicion de la materia organica
es el NH;". En condiciones favorables para el crecimiento de la planta, la

mayor parte del NH," se convierte en NOs; por accién de bacterias
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nitrificantes. EI NO3;~ es inmediatamente disponible para el uso de las
plantas y microorganismos del suelo. En condiciones de buena aireacion

los organismos también usan NH,".

2 NH," + 30, 2NO; + 8H'

Bacterias nitrificantes

El NO3 es altamente movil y se mueve libremente con el agua del suelo, por
lo que puede ocurrir la lixiviaciéon del nutriente.

ABSORCION DEL NITROGENO POR LA PLANTA

Las plantas absorben el nitrbgeno bajo la forma nitrica (ion nitrato NO3) y
amoniacal (amoniacal o nitrico) depende de diversos factores como la
temperatura o el pH. Las bajas temperaturas o un pH bajo favorable la
absorcion amoniacal. En clima de mucha pluviometria, en donde las
pérdidas de nitrato por lixiviacion son muy importantes, la absorcion del
nitrdgeno amoniacal predomina sobré la del nitrato.

-Se-debe-realizar una labranza profunda y mullida para favorecer una buena
aireacion en el sistema subterraneo.

Evitar la competencia que causan las altas densidades de malezas.

Se debe cultivar oportunamente en suelos francos para evitar la
compactacién de la capa superficial y el consiguiente menor intercambio
gaseoso del sistema subterrdneo con la atmosfera.

INIA (1995), menciona realizar aporques altos para reducir la incidencia de

plagas y la frecuencia de tubérculos verdeados.
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Cuando dispone de sistema de riego, aplicar el agua con menor frecuencia
y menor volumen. Evitar los periodos con menor disponibilidad de agua en
el suelo.

Segun OIA (2004), en las zonas bajo secano evitar el anegamiento que
puede provocar la excesiva precipitacion pluvial.

b. FOSFORO

Buckman (1985), menciona que exceptuando al nitrégeno, ningin elemento
es tan decisivo para el crecimiento de las plantas, como el fésforo.
Fassbender (1984), sefala que el fosforo es relativamente estable en los
suelos, no presenta compuestos inorganicos como los nitrogenados que
pueden ser lixiviados y volatilizados. Esta estabilidad se debe a su baja
solubilidad, que a veces causa deficiencias de disponibilidad para las
plantas. Los fosfatos se originan del mineral “Apatita”, que esta constituido
90% de fosfato tricalcico, conteniendo F y Ca en forma de sal doble, cierta
cantidad de acido silico y en ciertas ocasiones Fe y Mn. Los cristales de
apatita se encuentran en la mayoria de las rocas igneas y metamorficas,
que al meteorizarse, la- apatita y su fosfato componente se incorporan al
suelo.

FAO (2008), menciona que el Fosforo es un macronutriente esencial para
las plantas. Es absorbido por las raices principalmente como H,PO4 y en
menor grado como HPO, . El contenido en la materia seca de las plantas es
0.1 - 0.4%. Se menciona en el mercado de los fertilizantes como P20s
(pentéxido de fosforo). El fosforo en las plantas esta involucrado en la

transferencia de energia, division celular, desarrollo de tejido y en el
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crecimiento. Es un constituyente del ADN, ARN, asi como de las moléculas
portadoras de energia ADP, ATP, etc. Juega un papel importante en la
promocién del crecimiento de la raiz, desarrollo del grano y la sincronizacion
de la maduracion. Después del N, es el nutriente mas importante. La
condicién asociada con el nivel insuficiente de P en el sistema suelo -
planta, se refiere como deficiencia de P. Retarda el crecimiento del cultivo,
desarrollo de las raices y demora la maduracién. Los sintomas de
deficiencia comienzan a aparecer en las hojas mas viejas. Se desarrolla un
color verde - azulado a rojizo que puede conducir a tintes bronceados y
color rojo. La deficiencia de fosforo en los suelos alcalinos neutros se indica
por menos de 10 kg P/ha en la capa arable, mediante la extracciéon con
bicarbonato de sodio (Olsen).

b.1. EL FOSFORO EN EL SUELO

Black (1975), manifiesta que el fésforo en el suelo se encuentra casi
exclusivamente como ortofosfato, derivandose todos los compuestos de
acido fosforico. Puede clasificarse como organico e inorganico,
dependiendo de la naturaleza en el-que se halla.

La fraccion inorganica puede clasificarse por su naturaleza fisica,
mineraldgica o quimica y/o por combinacién de ellas en formas cristalizadas
con el Fe, Al, F, y Ca; asi como fosfatos amorfos y ocluidos.

Tisdale y Nelson (1987), menciona que la fraccion organica se halla en el
humus, de acuerdo a su estructura quimica, forma fosfatos organicos,
como: Fosfolipidos, fosfoproteinas, fosfatos metabdlicos, fosfatos de inositol

y acidos nucleicos.
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Fassbender (1984), menciona que factores como la temperatura,
precipitacion, grado de desarrollo de los suelos, acidez, actividad biolégica;
determinan la participacion de las fracciones organicas e inorganicas del
fosforo.

b.2. EL FOSFORO EN LA SOLUCION DEL SUELO

Segln Dominguez (1989) y Estrada (1986), el fosforo en la solucién del
suelo se encuentran en cantidades muy pequenas, de 0.03 a 0.30 ppm,
siendo las formas importantes: los fosfatos mono y bibasico y en menor
importancia los ortofosfitos; de modo que en los suelos pobres deben
renovarse para cubrir las necesidades de las plantas.

La concentracién de iones fosfato en la solucion suelo estan relacionados
con el pH del medio. Entre 2 y 7, predominan los iones H,PO4 y entre 7 a
12, iones HPO,. La concentracion del fosfato monobasico es maxima a pH
4 y minimo a pH de 9, lo contrario ocurre con el fosfato bibasico. Los dos
iones se encuentran en equilibrio a un pH de 7.2.

Entre el pH 5.5 a 6.0, la solucién acuosa del suelo contiene la maxima
concentracion de fosfato monobasico; estando en-equilibrio con:los fosfatos
de Fe, Aly Ca.

b.3. EL. FOSFORO EN LA PLANTA

b.3.1. ABSORCION DEL ACIDO FOSFORICO

Dominguez (1989), afirma que las plantas absorben elementos nutritivos por
contacto directo de las raices con las particulas sélidas del suelo, pequefias
cantidades de fésforo; pero lo hacen mayormente por difusion de la solucion

del suelo en forma de ion ortofosfato monobasico y en menor cantidad como
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ion ortofosfato bibasico. También pueden absorber moléculas de iones
fosfato organico.

Black (1975), senala que la absorcion de iones ortofosfato, estan
influenciados por otros aniones minerales; disminuye cuando aumenta en la
solucion del suelo las concentraciones de los iones NO; y SO4, aumenta
en presencia del cation NH4+.

b.3.2. DISTRIBUCION DEL ACIDO FOSFORICO EN LA PLANTA

Russell (1968), menciona que el acido fosférico es un componente esencial
de las plantas, se encuentra combinado con ofras sustancias o con cuerpos
simples, formando fosfatos minerales o en la mayoria de los casos son
sustancias complejas, que forman combinaciones organicas (Lecitinas,
fitinas, acido nucleico, Fosfolipidos y metabolitos fosforilados). El acido
fosforito abunda en los érganos jévenes de las plantas, se almacena en las
semillas en forma de sustancias de reserva. Las plantas lo absorben sobre
todo durante el periodo de crecimiento activo y al final de la vegetacion, se
aprecia el traslado del acido fosférico hacia los érganos de reserva de la
planta.

Dominguez (1989), sefiala que entre los compuestos frecuentes destaca el
Di y trifosfato de adenosina (ADP, ATP), di nucleétido de adenina,
nicotinamida.

b.3.3. ROL DEL FOSFORO EN LA PLANTA

Segun Tisdale y Nelson (1987), los compuestos citados anteriormente y
otros organicos fosforados, son los responsables de la mayoria de los

cambios de energia en los procesos de vida aerébicos y anaerdbicos. Estos
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compuestos fosforicos son esenciales para la fotosintesis, la interconversion
de carbohidratos y compuestos afines: glicolisis, metabolismo del azufre
oxidaciones biolégicas y otros procesos. El fésforo es un elemento esencial
y constituyente de los procesos de transferencia de energia tan vitales para
la vida y en crecimiento de las plantas. El fésforo en la planta, constituye e
interviene favorablemente en las siguientes funciones:

e Division celular y crecimiento.

¢ Floracion, fructificaciéon y formacion de la semilla.

o Desarrollo radicular.

e Mejora la calidad de las cosechas.

e En las leguminosas favorece el desarrollo de los nédulos.

» Incrementa el peso y el tamaiio de los cultivos que se explota por sus

raices y tubérculos.
e Desarrollo rapido y vigoroso de las plantas jovenes.
e Confiere a las plantas precocidad al acelerar la floracion y
fructificacion.

También el fosforo, principalmente estimula la formacion y el crecimiento
temprano de las raices.
b.3.4. SINTOMAS DE DEFICIENCIA DEL FOSFORO
Devlin (1970), sefiala que la deficiencia en fosforo, puede provocar en las
plantas, la caida prematura de las hojas, aparicién de pigmentacién roja o
purpura. Presencia de zonas necréticas sobre las hojas, peciolos, frutos;
con un aspecto achaparrado y débil de las plantas.

Segun Devlin (1970), Black (1975), Tisdale y Nelson (1987), la deficiencia
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en fosforo en los cultivos, muestran los siguientes sintomas:

e Lento crecimiento y desarrollo de la planta.

e Poco desarrollo del xilema y floema.

o Escasa floracion y fructificacion.

e Retraso en la maduracién de las cosechas.

e Las hojas, muestran una coloracién verde oscura con matices rojizos

(antocianina).

e Menor peso y tamaiio de las plantas.

e Tallos pequenos, delgados y débiles.

e Los granos pequefios no germinan.

* Bajo rendimiento en grano, frutos y semillas.
c. POTASIO
Es un nutriente clave para la planta. Las plantas consumen mas potasio que
cualquier otro nutriente, exceptuando el nitrégeno. El potasio se disuelve en
los fluidos de la planta, cubriendo diversas funciones reguladoras.
Seguin Tisdale y Nelson (1987), el potasio es absorbido por las plantas en
cantidades mayores que cualquier otro elemento mineral exceptuando el
nitrégeno y quizas el calcio. Grandes depositos en forma de sales de cloruro
y sulfatos se hallan en grandes depésitos de varios centenares y algunas
veces varios miles de pies debajo de la superficie de la tierra.
Buckman y Brady (1985), manifiesta que las razones por las cuales no se
ha observado una vasta deficiencia de este elemento hasta muy
recientemente son, por lo menos dos. En primer lugar, la cantidad de

potasio originariamente en reserva era muy grande en la mayor parte de los
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suelos, lo que permiti6 muchos afios de cosecha hasta que apareciera la
verdadera falta de él. En segundo lugar, aun cuando el potasio, en ciertos
terrenos, pudiera haber sido insuficiente para que las cosechas obtuvieran
un rendimiento optimo, la produccidén estaba primordiaimente afecta por falta
de Ny P, falta que ocasion6 una limitacion drastica.

La corteza terrestre el potasio contiene aproximadamente 2.5% de K, asi el
potasio ocupa el octavo lugar de abundancia de elementos quimicos en la
corteza terrestre. Igualmente manifiesta que el contenido de potasio en los
minerales que constituye las rocas y, desde luego, los suelos, es igualmente
variable.

c.1. FORMAS DE POTASIO EN LOS SUELOS

Segun Buckman y Brady (1985), clasifica al potasio en funcion de su
aprovechamiento en tres grupos generales: (1) rapidamente asimilable; (2)
lentamente asimilable y (3) no aprovechable.

Clasifica al potasio de la siguiente manera; (1) potasio estructural; (2)
potasio en los minerales secundarios; (3) potasio adsorbido; (4) potasio
intercambiable y, (5) potasio en la solucion del suelo.

Tisdale y Nelson (1987), manifiesta que el potasio en muchos suelos, de la
cantidad total de potasio en el suelo, tan solo una fracciébn puede ser
utilizada inmediatamente por las plantas. Igualmente lo clasifica en tres
formas: (1) el potasio fijado, (2) el potasio lentamente disponible, y (3)
facilmente disponible.

c.2. POTASIO FACILMENTE DISPONIBLE

Segtn Tisdale y Nelson (1987), el potasio se halla en la solucion del suelo y
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en el complejo de intercambio y es facilmente absorbido por la planta, esta
forma de potasio se encuentra de 1 - 2% en la solucion del suelo.

Buckman y Brady (1985), afirmna que el potasio prontamente asimilable
constituye aproximadamente solo el 1 — 2% de la cantidad total de este
elemento en un suelo mineral medio. Aparece en los suelos bajo dos
formas: (1) potasio en las soluciones del suelo, y (2) potasio intercambiable
adsorbido en las superficies coloidales del suelo. Aunque la mayor parte de
este potasio asimilable (90%) esta en forma intercambiable, la solucién de
potasio en el suelo es algo mas faciimente absorbida por las plantas
superiores y, por supuesto, sujeta a considerables pérdida por drenaje.

El K que contiene en la solucién del suelo, donde se produce la absorcién
por la planta, es una fraccion muy pequenia del K total. El K en la solucion
del suelo es directamente disponible por la planta, y en condiciones
especificas puede ser percolado, lo que a veces genera una pérdida de
potasio en el suelo. El K intercambiable se encuentra adsorbido al complejo
coloidal del suelo (arcilla, materia organica e hidroxidos) esta en equilibrio
con el K de la solucién del suelo. Cuando las plantas absorben el K, su
reposicion en la solucion del suelo se produce a partir del K cambiable.

c.3. EL POTASIO LENTAMENTE DISPONIBLE

Segun Tisdale y Nelson (1987), el K es tomado gradualmente por las
plantas a través de reacciones de minerales tales como la illita, que
aparecen alternativamente para eliminarlo o fijarlo, dependiendo de diversos
factores. Uno es la concentracion de potasio disponible en [a solucion del

suelo en la forma cambiable, también manifiesta que el potasio facilmente
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disponible se encuentra del 1 — 10%.

Buckman y Brady (1985), sefala que bajo determinadas condiciones de
suelo, el K de ciertos fertilizante, tales como el cloruro potasico, no solo es
absorbido, como antes se dijo, sino que también puede ser “fijado”, por
ciertos coloides del suelo. En esta forma el K no puede ser reemplazado por
los métodos ordinarios de cambio, en consecuencia, se considera como
potasio no cambiable. Ademas ya que el potasio fijado es reconvertido
lentamente a formas asimilables, de ningiin modo queda totalmente perdido
para las plantas que se desarrollan.

c.4. POTASIO NO APROVECHABLE

Buckman y Brady (1985), reporta que la mayor parte (del 90 al 98 %) del K
total de un suelo estd casi siempre en formas no aprovechables. Los
compuestos conteniendo gran cantidad en esta forma de potasio son los
feldespatos y las micas.

Segun Tisdale y Nelson (1987), el potasio no disponible se halla en
minerales primarios tales con mica y feldespatos, en ciertos minerales
secundarios que atrapan potasio en su estructura.

d. FIJACION DE POTASIO

La fijacién de potasio o la acumulacion de este elemento en el espacio
intercelular de las arcillas, es un fenémeno de gran importancia dentro de su
dinamica. Este proceso ocurre debido a caracteristicas especificas de los
minerales arcillosos del grupo 2:1, como las illitas, montmorillonita y
vermiculitas, en virtud de caracteristicas especificas de los iones K* y NH,*.

El K* y el NH,* fijados son accesibles a la planta solamente cuando faltan
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otras formas disponibles de K del suelo.

e. PERDIDAS DE POTASIO EN LOS SUELOS

e.1. PERDIDA POR FILTRACION

Buckman y Brady (1985), afirma que al contrario de lo que se produce con
el N y P gran cantidad de potasio se pierde por lixiviacion. En casos
extremos, la magnitud de esta pérdida puede llegar casi a la de la potasa
absorbida por el cuitivo.

e.2. PERDIDAS POR EROSION

La pérdida de elementos nutritivos, debidos al agua de escorrentia y
gravitacionales, puede comprenderse al observar los datos disponibles
sobre el rio Amazonas. La cuenca de las amazonas abarca cerca de 7x100
km? en varios paises de América del Sur y presenta una descarga anual
promedio de 218000 m®*segundo. Un estudio de Gibbs (31) sobre los
diferentes afluentes y el rio Amazonas como tal, registré por un lado valores
de materiales de suspension entre 2 y 120 mg.I" y un promedio de 75 mg.I”
en el Amazonas, al tiempo que las pérdidas totales de materiales
suspendidos se calcularon en 5x100 t por afio; por otro lado, los materiales
disueltos alcanzaron valores entre 25 y 45 mg.I'" con un promedio de 36
mg/l, lo que implica una pérdida de 2479000 t/afio. Estas pérdidas son
irreparables.

f. PERDIDAS POR LAS COSECHA

Buckman y Brady (1985), manifiesta que la tercera fase del problema del
potasio concierne a la concentracion del dicho elemento en la plantas o en

otras palabras, su absorcion por las plantas. Bajo las condiciones ordinarias
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del campo y con una reserva nutritiva adecuada, la absorcién de potasio por
los vegetales es elevada, a menudo 3 a 4 veces la del fosforo e igual a la
del hidrogeno.

g. CONSUMO DE LUJO

Buckman y Brady (1985), sefiala que una cierta cantidad de este elemento
es requerido para que el rendimiento sea 6ptimo, se le denomina potasio
requerido. Todo el potasio consumido por encima de este nivel critico es
considerado como de “lujo”, pues su remocién es totalmente indtil.

Tisdale y Neison (1987), afirma que el término consumo de lujo ha sido
impropiamente utilizado. Significa que las plantas pueden continuar
absorbiendo un elemento en cantidades que exceden de lo que se requiere
para su crecimiento 6ptimo. Esto da como resultado una acumulaciéon del
elemento en la planta sin un aumento correspondiente en el crecimiento y
sugiere, en otra palabra, un uso ineficaz y antieconémico de este elemento
particular.

h. FUNCION DE POTASIO EN LA PLANTA

Buckman y Brady (1985); manifiesta que potasio es esencial para la
formacion del almidén y la hidrolisis de los azlcares. Es necesario para el
desarrollo de la clorofila, aunque no entre en la formacion de su molécula
como lo hace el magnesio.

Dominguez (1989), afirna que el potasio ejerce una funcién muy importante
como osmorregulador disuelto en el jugo celular. Su acumulacion en la raiz
crea un gradiente osmoético que permite el movimiento del agua, en la

planta, operando de igual modo en las hojas. También es un elemento
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especifico como regulador del movimiento de apertura y cierre de estomas.
El potasio en las plantas est4 en forma mévil mas que como una parte
integral de cualquier compuesto fijo. El potasio ayuda a mantener la
permeabilidad de la célula, ayuda en la translocacién de carbohidratos,
mantiene el hierro mas movil en la planta y aumenta la resistencia de las
plantas a ciertas enfermedades.

i. SINTOMAS DE DEFICIENCIA DEL POTASIO

Devlin (1970), indica que al principio se presenta un moteado de manchas
clordticas, seguido por el desarrollo de zonas de necrosis en la punta y los
bordes de la hoja. Debido a la movilidad del potasio, estos sintomas suelen
aparecer primero en las hojas maduras. Asi mismo, en muchos casos, el
apice de la hoja presenta una tendencia a encorvarse hacia abajo.

Buckman y Brady (1985), sefiala cuando el potasio es deficiente en cantidad
las hojas del cultivo se secan y se endurecen en los bordes, mientras que
las superficies presentan una clorosis irregular.

d. MAGNESIO

La necesidad de este elemento es minima, toma parte en la molécula de
la clorofila y enzimas, los suelos deficientes de éste son generalmente
acidos.

e. CALCIO

Elemento que influye en la descomposicién de la materia organica,
provocando la transformacion de elementos nutritivos de la forma

organica a la mineral.
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1.3. LABORES CULTURALES
Eguisquiza (2000), sefiala que después de la etapa de instalacion, es
deseable dirigir el normal crecimiento y desarrollo del cultivo.
Las operaciones agronémicas que se realizan con este propdsito son
denominadas “Labores de mantenimiento”.
Las labores de mantenimiento son:

* cultivo.

* manejo de malezas.

= aporque.

= proteccidn sanitaria y los riegos.

a. CULTIVO

El cultivo es una operacién agronémica manual o mecanica de remocion
del suelo, que se realiza con los siguientes objetivos:
e Para corregir el tapado de las semillas.
o Para romper la costra superficial endurecida del suelo y mejorar la
ventilacion del sistema subterraneo.
e Para remover y extraer malezas principalmente de la linea de
siembra.
e Para remover (“aflojar”) el suelo antes del aporque.
En algunas localidades del pais, se le denomina cultivo a la operacién del
aporque. Se dice “primer cultivo” cuando se quiere referir a un primer

aporque.
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OPORTUNIDAD Y NUMERO

Es dependiente del objetivo principal que se procura obtener. No seria
necesaria esta labor si no se presenta cualquiera de las condiciones que
se desea mejorar. Contrariamente si persisten las condiciones que
deseamos cambiar, sera necesario realizar hasta dos cultivos.
Normalmente debe efectuarse cuando las plantas de papa han emergido
para evitar dafos a las plantas o a su sistema radicular.

b. MANEJO DE MALEZAS

Las malezas o “malas hierbas” son plantas diferentes a la papa que
compiten con ella en la absorcion y el uso de luz, agua y nutrientes.

Las malezas pueden ser plantas infectadas o convertirse en plantas
huéspedes de plagas y enfermedades que se transmiten al cultivo de
papa.

El campo de papa se debe mantener limpio de malezas hasta el aporque.
El periodo de siembra hasta el aporque es mas susceptible a la
competencia que causan las malezas.

El manejo de malezas es un conjunto de labores de campo destinado a -
reducir la cantidad de “malas hierbas” para evitar la competencia y el
riesgo de infeccion de plagas y enfermedades.

El barbecho (aradura) con descanso del suelo permite que las malezas se
descompongan.

Regar para que germinen las malezas antes de la aradura.

Recoger manualmente las malezas durante el trabajo de aradura y

mullimiento.
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Elegir las variedades de rapido crecimiento.
Elegir la semilla en edad fisiolégica de brotacién multiple para lograr
rapido emergencia.

El aporque es otra labor agronémica que ayuda a eliminar las malezas.

CONTROL QUIMICO DE MALEZAS

El uso de productos quimicos para controlar las malezas (herbicidas) se
justifica en cultivos de papa de gran extension, con presencia abundante
de malezas y en situaciones de escasez de mano de obra.

Los herbicidas controlan malezas a través de la accion quimica de su
ingrediente activo que bloquea el normal funcionamiento de las malezas.
Los ingredientes activos de los herbicidas recomendados para el cultivo
de papa, son: metribuzin, metabromuron, linuron, etc.

Es importante que el suelo se encuentre humedo al momento de la
aplicacién de herbicidas.

Modo de aplicacion: Puede aplicarse en “cobertura total” (a toda la
superficie del suelo) o en “banda” (solamente a la linea de siembra o
solamente al surco del riego).

Oportunidad de aplicacién: Después de la siembra o cuando las malezas
estan pequenas y no tengan mas de 4 hojas.

c. APORQUE

Es una labor agronémica que consiste en elevar los camellones de los
surcos trasladando tierra al cuello de la planta de la papa. El aporque se

realiza fundamentalmente para alejar la zona subterranea de la planta de
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la infeccion de parasitos y de condiciones que reducen la produccion y
causan dafo a los tubérculos disminuyendo su calidad.

OPORTUNIDAD DEL APORQUE

El aporque debe efectuarse antes del inicio de tuberizacién, sin embargo
el momento oportuno para realizar esta labor es dependiente de la
variedad y de las condiciones del clima.

En las variedades precoces (p.ej.Revolucian, Canchan, Amarilla, etc.), el
aporque debe efectuarse mas temprano que en el caso de variedades
tardias.

En la costa el aporque se realiza cuando las plantas alcanzan un tamano
de 25 a 30 cm.

En cultivo de papa de la sierra se debe seguir este mismo indicador. Sin
embargo, por seguridad el aporque debe realizarse tan pronto las plantas
alcancen 25 cm. y se represente un “periodo de escampe” (ausencia de
lluvias).

NUMERO DE APORQUES

Por razones econdmicas, un so6lo aporque esta bien, cuando esta bien
realizado. Se justifica realizar dos aporques cuando la variedad sembrada
es muy tardia, cuando la zona de produccion es muy lluviosa o cuando en
la localidad existe condiciones muy favorables para la rancha o
“gusaneras’.

El segundo aporque se realiza dos o tres semanas después del primero.
Se realiza con herramientas manuales como los azadones, permite

afirmar las plantas, evita el ataque de plagas (gorgojo de los andes) y
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favorece el desarrollo de estolones con el consecuente crecimiento y
desarrollo del tubérculo.

d. RIEGO

El riego del cultivo de papa es una actividad de significativa importancia
para la mayor productividad.

El primer riego se hace después de la siembra; los siguientes (hasta la
floracién) cada 12 dias; a partir de la floracion los riegos se realizan cada
8 dias. En la Region Ayacucho y otras regiones de la sierra, el riego se
realiza por gravedad y es dificil determinar la cantidad exacta.

Cuando se realiza el sembrio bajo condiciones de secano, el cultivo
demanda de 6000 a 7000 m® de lluvia/ha, es decir 600 — 700 mm de
precipitacion, las cuales se dan en los meses comprendidos desde
noviembre hasta inicios del mes de abril.

Existe relacion positiva y directa entre la cantidad de agua que dispone la
planta y el rendimiento comercial. La planta de papa es muy sensible a la

deficiencia de agua.

IMPORTANCIA DEL AGUA

OIA (2004), sefiala que este cultivo tiene requerimiento de 300 a 350 It. de
agua para formar 1kg de materia seca, el agua es fundamental para
procesos fisioldgicos como, fotosintesis, respiracion, trasporte de
minerales, turgencia de células, transpiracion y regulacién de la
temperatura.

El agua trasporta los nutrientes del suelo hacia la zona de los raices.
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El agua que ingresa a la planta la “refresca” y mantiene turgentes a las
células vy tejidos.
El agua que forma parte de las células interviene en la fotosintesis y en la
respiracion.
La transpiracion es el proceso por el cual el agua es eliminada de la
planta en forma de vapor.
La condicion optima es que la cantidad de agua que transpira la planta
sea por lo menos igual que la cantidad de agua absorbida.
Solamente el 5% del agua que toma la planta es utlizada en su
constitucién celular y en las funciones fisiolégicas. La mayor parte (95%)
es transpirada.
Cuando hay deficiencia de agua disponible en el suelo, la transpiracion es
mayor que la absorcién, entonces para evitar mayor pérdida de agua las
hojas cierran los poros (estomas) por los que transpira.
La planta muestra sintomas de sequia cuando se encuentran en estas
condiciones por un tiempo prolongado. Si esta condicién de sequia es de
corta duracién algunas células ya no se recuperan; si la sequia es mas
prolongada la planta se marchita.
Entonces el cierre de estomas trae las siguientes consecuencias
indeseables:

¢ Reduccion del ingreso de anhidrido carbénico (COy).

e Menor produccién de materia seca.

e Menor actividad fotosintética.

e Mayor respiracion.
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e Maduracién precoz del cultivo.

e Incremento de la temperatura interna de la planta.

VOLUMEN Y FRECUENCIA DE RIEGO

Debido a las condiciones muy variables del suelo y clima en el Perd, las
decisiones mas eficientes sobre el volumen y frecuencia de riego se
deben aportar después del analisis de muchos factores.

e. PLAGAS Y ENFERMEDADES

FAO (2008), sostiene que el manejo de plagas y enfermedades debe ser
tecnificado y orientado especialmente a la reduccion de dafios que
causan las plagas y enfermedades en la planta o en el interior de los
tubérculos. Es decir, se debe prevenirse y controlar principalmente las
siguientes plagas y enfermedades.

e.1.PLAGAS:

PULGUILLA DE LA PAPA (Epitrix sp.)

Ames y Espooner (2008), manifiesta que son. insectos pequenos con
cuerpo negro o marrén oscuro brillante con patas traseras son grandes y
robustas los que les permite dar saltos a manera de la pulga doméstica.
Los adultos se alimentan de las hojas y las larvas de las partes
subterraneas de la planta, el dafo de los adultos afecta la actividad
fotosintética y el dafio de las larvas afecta el crecimiento y vigor durante
la tuberizacion las larvas minan la corteza de los tubérculos lo que

desmerece su calidad comercial.
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Para reducir el dafo se recomienda la rotacion de cultivos, eliminaciéon de
focos de infestacién, remocion del suelo y realizar riegos pesados.
GORGOJO DE LOS ANDES (Premnotrypes sp.)

Cisneros y Mdjica (1999), afirma que los adultos son muy buenos
caminantes, recorren grandes distancias hasta identificar campos de papa
en los que se alimenta de las hojas produciendo comeduras en forma de
media luna. Los adultos son activos durante la noche, en el dia se
refugian debajo de terrones, rastrojos cerca al cuello de la plantas.

Las hembras depositan un total de 600 a 1000 huevos en rastrojos
vegetales cerca al cuello de la planta, desde alli las larvas penetran al
suelo para alimentarse de los tubérculos produciendo el dafio de mayor
importancia econémica.

POLILLA DE LA PAPA (P.Operculella, S.tangolias, S. absoluta)

Cisneros y Mujica (1999), sefala que en el Perl se encuentran tres
especies que se diferencian por la pigmentacién de las alas, distribuciéon y
modo principal de dafio. Los adultos de las polillas son mariposas de color
gris-con habitos nocturnos. Las hembras depositan sus huevos en las
hojas, en el cuello de la planta o en los brotes del tubérculo.

Las larvas son las responsables de causar dafio a las plantas o a los
tubérculos.

MOSCA MINADORA (Liriomyza huidobrensis)

Ames y Espooner (2008), manifiesta que es la plaga mas importante en el
cultivo de papa en la costa del Pert, los adultos son moscas muy

pequefias que muestran una mancha amarilla en el térax, son muy activos
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durante las horas de mayor calor del dia, se alimentan realizando
picaduras en la hoja y succionado los jugos celulares.

e.2. ENFERMEDADES:

TIZON TARDIO O RANCHA (Phythophthora infestans)

Ames y Espooner (2008), sostiene que es la enfermedad fungosa mas
seria y que causa mas dano al cultivo de la papa, afecta a hojas, tallos,
tubérculos y puede devastar un campo de papa en pocos dias, se
desarrolla mas velozmente en temperaturas moderadas y alto grado de
humedad. Los sintomas tienen parecido a los dafios causado por la
helada, en las hojas aparecen manchas de color verde claro y oscuro que
se convierten en lesiones que se expanden a los tallos que se debilitan y
mueren. En los tubérculos se presentan como una decoloracion
superficial e irregular, las lesiones necréticas y secas de color marrén se
extienden hacia el interior del tubérculo.

MARCHITEZ BACTERIANA (Pseudomonas solanacearum)

Ames y Espooner (2008), afirma que la marchitez generalmente comienza
unilateralmente-afectando sélo foliolos de lado de las hojas y algunos de

los tallos.

En ambientes mas calurosos que favorecen el desarrollo de las bacterias
las plantas jovenes se colapsan, mientras que en un clima frio la
marchitez es mas lenta y causa apachurramiento. Un sintoma que
acompaiia a la marchitez es un ligero amarillamiento del follaje.

RIZOCTONIA (Rhizoctoni solani)
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Ames y Espooner (2008), menciona que es favorecido por las bajas
temperaturas y la alta humedad del suelo, se propaga por residuos de
cosecha afectados como de los esclerotes que se diseminan facilmente
con los tubérculos.

Este problema se puede evitar con una adecuada rotacion del cultivo, los
sintomas son variados al ataque temprano, las plantas no llegan a
emerger, en plantas mas desarrolladas se presentan lesiones en las
raices y estolones.

PUDRICION BLANDA O PIERNA NEGRA (Erwinia carotovora)

Ames y Espooner (2008), afirma que cualquiera de las especies de
Erwinia produce los mismos sintomas de acuerdo a la edad de la planta y
al estado de humedad del suelo. La pudricion blanda se caracteriza por la
maceracion del tejido, acompafiado de un olor fétido por la accion
secundaria de otros organismos.

LOS VIRUS QUE AFECTAN A LA PLANTA

Egusquiza (2000), son los responsables de la degeneracion de las
variedades, los virus son caracterizados por-su -transmisiéon sistémica,
esto significa que circulan por la planta y se diseminan en el tubérculo
semilla.

Ocurre por propagacioén vegetativa tradicional a través de tubérculos.

Los virus no se controlan con productos quimicos, no producen sintomas
caracteristicos ni visibles, por esta razén las enfermedades virdsicas van

adquirido gran importancia.

42



1.4. MANEJO DE NUTRIENTES POR SITIO ESPECIFICO (MNSE)

Tradicionalmente, el manejo de la nutricion se ha basado en el promedio
del contenido de nutrientes medido por el analisis de suelo. Este método
de diagnostico trata de definir el manejo nutricional sobre la premisa de
que la variabilidad intrinseca del suelo esta bien cubierta cuando se
muestrea para obtener una media de la fertilidad del lote. Sin embargo,
han ido apareciendo formas particulares de manejo que incentivan la
imaginacion al obtener rendimientos muy altos en forma sostenida. Uno
de estos ejemplos es el manejo disefiado por Sr. Herman Warsaw, quien
se convirtio en el productor de cosechas record de maiz en lllones,
Estados Unidos. El sistema del Sr. WARSAW se basa simplemente en el
riguroso manejo de un plan disefiado para un suelo, clima y manejo
especificos. Es especifico para un sitio particular basicamente haciendo
las cosas correctas, por la razén correcta en el sitio y épocas correctas.
Se empiezan entonces a dar los primeros pasos en lo que posteriormente
seria el manejo por sitio especifico. La busqueda de rendimientos altos
sostenidos es fuerza detras del sistema. Es comun el-encontrar-que los
rendimientos promedios no sobrepasen las expectativas o rendimientos
bajos en suelos con altos contenidos de nutrientes. Se empieza a
sospechar que la variabilidad espacial del campo es un factor que limita
severamente los rendimientos. Cuando se dividen los lotes para muestreo
tradicional se asume que cada lote es uniforme pero en realidad la
variabilidad intrinseca es muy grande lamentablemente no se dimensiona

con esta forma de muestreo.
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El manejo de nutrientes en papa en América puede beneficiarse de
nuevos métodos para desarrollar recomendaciones de fertilizacién que
permitan ajustes en la aplicacion de nutrientes, que se acomoden a las
necesidades especificas de cada regién agroclimatica y que hagan uso
eficiente de los nutrientes aplicados. Una de estas metodologias es el
MNSE.

El MNS