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Fasciculo Fertilizacién de los
almacigos de papa

S Vilagarcla

Les plantulas de papa son cultivadas en almécigos en alta densidad y durante un
periodo corto de tiempo. El objetivo de la fertilizacion de estos aimacigos es
abastecerlos de la méxima cantidad de nutrientes sin incurrir en riesgos de
salinidad o negativas. Es muy propiedades

fisicas y quimicas, asi como el grado de salinidad del sustrato.

Introduccién
Una cama de almécigos requiere un sustrato en condicianes fisicas y quimicas
adecuadas o botani-
ca de papa. En el sustrato se debe optimizar Ia permeabiidad, Ia capacidad de
retencion de agua y Ia capacidad de retener y proporcionar nutrientes.




Enla estacion experimental del CIP en La Molina (Lima) se ha encantrado que
una mezcla de musgo proveniente de los Andes y arena lavada, en una propor-
cin de 1:1 en volumen, parece ser el sustrato mas indicado paralss camas de
aimécigo de semilla botanica. Sin embargo, el Departamento de Fisiologia can-
tinua probando nueves sustratos que padrian ser utilizados en otros paises
donde no hay musgo

Para Ia fertilizacion de las camas de almécigos es de vital importancia el cono-

¥ quimicas de los fert en
&l mercado local. Estos insumos, aplicados en altas dosis, incrementan la
‘conductividad eléctrica del sustrato y afectan la germinacion y el desarrollo de
Ies pléntulas de papa. Los més peligrosos son el nitrato de amonio y el cloruro

de potasio, especialmente en aquslios sustratos de bajo poder retentivo de
agua.

Cuando la cama del sustrato esté preparada mayormente con arena, la airea-
cion del medio radicular sera excelente, pero I capacidad retentiva del agua y
de los nutriences sers muy pobre. Como las camas deben mantenerse en un
nivel adecuada de humedad, la irrigacidn frecuente provoca un fuerte lavado de
nutrientes y exceso de sales; sila irrigacion no es frecuente se corre el riesgo
de que el movimiento répido de las sales hacia la superficie perjudique el desa-
rrollo de las planculas de papa. Este fenémeno es més grave cuando se ha
forzado Ia fertilizacion nitropotasica, razon por la cual recomendamos fraccio-
nar el abonamiento con estos nutrientes.

Cuando el sustrato o cama de las plantulas esté preparado a base de compost.
que tiene alta capacidad retentiva de agua y nutrientes, los problemas de se-
quia y salinidad son minimos, aun cuando s hayan aplicado altos niveles de
fertilizacion. Debemos recordar que a mayor capacidad retentiva de agua del
sustrato el efecto de la salinidad es menor por su grado de dilucion.

L botanica, ya sea
por siembra directa o trasplante, se puede resumir en la respuesta a las pre-
guntas qué, cuando, cusnto y como fertilizar

0ué Fertilizante Aplicar?

Las pléntulas de papa requieren los mismos macro y micronutrientes esen-
ciales que todas las especies vegetales (C, O, H, N. P K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Zn. Cu, B, Mo, C, etc.). N, Py K son los macronutrientes esenciales y los
més importantes en la fertiizacion. Mg y algunos micronutrientes son oca-
sionalmente aplicados direcamente al sustrato o en aplicaciones foliares,
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CFeres

Ca. Mg y S s0n macronutrientes secundarios y la mayaria de los sustratos
usados en las camas contienen estos elementos en cantidades suficientes:
5610 Guando hay deficiencia se puede recurrir a fertilizantes que contengan
estos elementos en su composicién. Por ejemplo. el sulfata de amonio con-
tiene 21% de Ny 23% de 5, el superfosfato simple contiene 18% de P,0.,
19% de Gay 12% de S, e sulfato de potasio contiene 50% de K,0 y 18% de
S. el Sul-Po-Mag 22% de K,0, 21% de S y 18% de MgD, etc.

Indice de Salinidad

Para este indice se toma como patran referencial el nitrato de sodio y se refiere
ala variacion de la presion osmotica de la solucian de suelo excraida del mismo
suelo. Cuanto mas gruesa es la textura tanto més faciimente aparecen los
sintomas de quemaduras por fas sales de los fertilizantes,

EZBX] indice de salinidad de los principales fertilizantes:

Fertilizante Indice
Nerata g sodio 100
Cloruro de potasio 114
Nirato de amonio 108
Urea s
Niroto de potasio 74

it de smono 59
‘Amoriaco anhid a7
Suliata de potasio a8
Fosfato damanca 35
Fosfato mancamonico 30
Superfosfato thple 10
Superfosfato simple 8
Fosfato manopotasico 5
Fosfato bicaicico H

Los fertilizantes de mayor indice de salinidad son los nitrogenados y potasicos.
y los de menor indice son los fosfatados (Cuadro 1),

Fertilizantes nitragenados

a. La Grea (COINH,),) contiene 45-46% de N en la forma amidica (organica)
que una vez aplicada al suela se mineraliza rapidamente y pasa a las formas
de NH," y NO, que son absarbidas por el sistema radiculan

€5 importante recordar que (2 urea puede perderse por volatilizacion como
NH, cuando se aplica superficialmente y no se cubre con una delgada capa de
tierra humeda. Iguaimente debemos mantener en condiciones optimas os
factores que afectan le nitrificacion. como pH. aireacion y humedad. €1 pH
muy dcido, s falta 0 exceso de agua y 12 temperatura extrema pueden minimi-
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provacando Ia forma amoniacal
‘con el consiguiente amarilamiento de las plantulas, unos dias después de la
aplicacion de la urea.

Un litro de agua disuelve 1 kg de urea a 22°C.

b, 1,80, C 19 de Neenla fo |
y23% de 5. Como en el caso de la urea se debe cuidar el pH, temperatura
aireaciony de la forr Iy evitar

asi que se acumule en [0s tejidos de la planta.
Un litro de agua disuelve 754 gramos de sulfato de amonio a 20°C.

c. Nitrato de amonio (NH,NO,). Contiene 33% - 34% de N como N-NH, y N~
NG,, formas quimicas bajo las cuales es absorbido por las plantas.

El nitrato de amanio tiene un alto indice de salinidad (105). No es aconseja-
ble aplicar toda Ia dosis al momento de Ia siembra o trasplante, salvo que el
sustrato sea de naturaleza organica y/o tenga una alta capacidad retentiva
de agua. Es el fertilizante mas indicado para suelos de fuerte acidez, cierta
permeabilidad y baja temperatura.

Un litro de agua a 20°C disuelve 2 kg de NH,NO,,

d. Fosfato de amonio (NH,), NPO,) Contiene 18% de N como N-NH, y 46% de
P.0, soluble en agua. Es una excelente fuente de N y P para la fertilizacion
de camas de pléntulas por su alta concentrasién y solubilidad, y su bajo indi-
ce de salinidad.

Fertilizantes fosfatados.

a. Superfosfato simple de calcio. Contiene 18-20% de PO, 19% a 21% de
Cay 1% 13% de S, por consiguiente es una fuente adecuada de Cay S a
niveles razonables de P,0.: por otra parte su indice de salinidad es bastan-
te bajo (8]

b. Superfosfato triple de calcio. Contiene 45-47% de P,0,. soluble en agua
Igualmente contiene Ca pero no S. Su indice de salinidad tambien es bajo.

. Roca fosfatada molida en malla mayor a 150. Contiene 28-36% de P,0, en
forma soluble (tricélcica), tiene reaccién alcalina y es recomendable para
sustr y écidos. El fosfato pert 30% de P,0, . €5
una buena fuente de P y Ca, y Su reaccion es alcalina.




d. Fosfato de amonio (NH,), NPO,. anteriormente descrito.

Ferti

antes potasicos

a. Cloruro de potasio (KC. Cantiene 60%-62% de K,0 soluble en agua

Tiene un alta indice de salinidad (1141, En su composicion tiene casi 50%
de cloro. En sustratos de buen drenaje la acumulacian de cioro no afecta
negativamente la germinacion y el crecimiento de las pléntulas de papa.

b. Sulfato de potasio (X,S0,). Contiene 50%-52% de K,0 y 18% de 5. Su
indice de salinidad es 47, muy inferior al del cloruro de potasio

©. Sul-Po-Mag (K80, y MgSO,). Contiene 22% de K,0. 21% de Sy 18% de
MgO. Es una buena fuente de K, S y Mg

Fertilizantes compuestos
Un gran numero de fertilizantes compuestos se venden en el mercado, como el
(NH,), HPO, de formula 18-46-0, KNO, de 13-0-45 y abonos compuestos de
equibrio 1-1-1 (£} 12-12-12; 15-15-15; etc) y 1-2-1 (}7-14-7; 15-30-
15; 11-22-11; etc.). Los fertilizantes compuestos generalmente tienen al i
trato de amonio coma fuente de N. fosfatos solubles en agua como fuente de
P,0, y cloruro de potasio como fuente de K

éCuénto Fertilizante Aplicar?

Ls cantidad de fertilizante depende de Ia riqueza del sustrato y de la cantidad de
nutrientes extraidos durante el desarrollo de las plantulas.

Para el calculo se debe tener en cuenta [o siguiente:

- Cantidad de materia seca producida por unidad de superficie
- Nutrientes disponibles en el sustrato

- Perdidas por lavado o volatilizacion de los nutrientes minerales

- Eficiencia en el uso de los fertilizantes relacionada con las pérdidas y el efec-

to residual

La eficiencia en el uso de los fertilizantes, para el caso de camas de plantulas,
no reviste importancia cansideranda las cantidades requeridas por unidad de
superficie. Recomendamos na exagerar las aplicaciones para no INGUrrir en pro-
blemas de salinidad y en caso necesario fraccionar las aplicaciones, especial-
mente con Ios fertilizantes nitropotasicos. Para el trasplante acansejamos re-



tardar la aplicacion de los referidos nutrientes hasta que las plantulas hayan
prendido. Fertilizar en forma fraccionada con el agua de irrigacion.

Célculos para la fertilizacion

Las necesidades de fertilizantes estan en funcion de la cantidad de materia
seca que se va @ producir y de fa capacidad de retencion de l0s nutrientes del
sustrato. A continuacidn se da un efemplo para calcular las necesidades de
fertilizantes en funcion de un rendimiento esperado

a. Para producir 1000 g de peso fresco de plantulas de papa (raices, tallos,
hojas. etc.)

Pesa seca: 15% de 1000 g = 150 0

Goncencracien promedio de NPK en la materia secal
N 25%

Nota: Cuanto mayores son las dosis de fertiizantes la oficiencia de uso es menor
lguaimente cuanto mas rico es el sustrato menor sera s eficiencia de us

- Canidad de NPK que so dobe apicar:

N 1003759 = 7509
50

PO, :100%075g - 7500
o

KO 100 %3305 - 680G
50

- Gantidad de fertlzante o producto:

Urea COINH,), de 5% do N 10x75-167¢
a5

Superfosfato criple da 45% de P.0, 100x76- 1870
5

Sulfata de potasio K,SO, de 50% de K.0 100x66- 1325
50
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b. Caloulo de la cantidad de fertilizantes requerida para la produccion de tubér-
culos-semila

En el ejemplo anterior no se considerd la cantidad de NPK del sustrato dado
que se trata de una superficie muy pequeria. En cambio, en este ejemplo si
se considera, teniendo en cuenta la capacidad del sustrato de proporcionar
NPK y 0tros nutrientes minerales que no son materia de calculo. Esta habi-
lidad del sustrato se puede estimar con base en los analisis de nutrientes
disponibles o en los resultados de experimentos bioldgicos

Se debe tener mucha experiencia para estimar con base en los resultados
de los anlisis quimicos del sustrato. Evidentemente los Sustratos a base
de arena son los més pobres 105 de compost los mas ricos.

Para averiguar el N disponible se usa el tratamiento 0-P-K. para el P el N-0-
Ky para el K el N-P-O.

Peso seco Rbsarcisn total
NPK
(a1 0 tg/m?)
N Ko N PO, KO
Tubérouios 1200 12 020 20 144 240 240
32 040 30 192 240 180
Faices. 300 oa 012 10 12 038 30
ToTaL 2100 348 516 450
N PO, KO
Absorcion total de NPK (ghn) 348 516 450
Capacidad dei sustrato de proporcionar NK
oererminaa o noiie s expenmantes) 1 148 198 200
Nocesas g Frizasin 9K ) 200 400 150
teienia o uso esumado o dsormeaio 500 100 500
Contdad o do NPK a apcarse ( 00 400 300

Caniond oo uren. spetenle ey oo e poosio gim) 500 830 800

Por consiguiente, para uns produccion estimads de 1.2 kg/m® de peso seco de
tubéroulos (aproximadamente 6.0 kyim? de tubércula fresco), superponiendo
que el sustrato puede proporcionar 14.8, 1.6 y 30.0 gim’ de N, P,0, v K0,
respectivamente y cansiderando una eficiencia de 50% para fa fertilizacion
nitrogenada, 10% para la fosfatada y 50% para Ia potésica, serd necesario
abonar con 90 gi? de rea, 90 g/m* de superfosfatotriple y 60 g/m® de sulfato
de potasio
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Recomendaciones sobre la Fertilizacion para el Trasplante al Campo
€1 principio es igual que para el caso de cultivares provenientes de tubérculo-
semil.

Es necesario estimar fa cantidad de NPK extraida ala cosecha y la cantidad que
proviene del suelo. Por lo tanto, la cantidad que se debe aplicar serd la diferen-
cia entre el total requerido menos la cantidad que proviene del Suio. reajusta-
da con la eficiencia de uso.

Por ejemplo. para una produccion de 20 tha de tubéreulo fresco en un suelo
deficiente en Ny Py mediano en K, se podria recomendar Ia formula 120-120~
0. Para producir 1 t/ha de tubéreulos el cultivo necesita en total 5. 2 y 8 kg de
N. P,0, y K,0, respectivamente; por consiguience una produccion de 20 t/ha
significa una extraceion total de 100-40-160 kgha de N, P,05 KO. Si se
‘asume que o suelo esta en capacidad de proporcionar 30-20-100, la diferencia
serfa 70-20-60. Considerando una eficiencia de 60% para el N, 20% para el
P,0, y 70% para el K,0 Ia formula recomendada seria 107-100-86. que puede
redondearse a 120-120-90.

La produccitn y eficiencia de los ferilizantes dependen de las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, aparte de los factores climaticos y del
manejo del cultivo durante el perioda vegetativo.

Cuéndo y Como Aplicar los Fertilizantes?

Para almécigos en camas

a.E licar toda la dosis de Ia prepara-
cion de la cama, puesto que no existe riesgo de pérdida por lavado ni se pre-
sentan problemas de salinidad (os fertilizantes fosfatados tienen bajo indice
de salinidad).

Parala germinacion de las semillas sembradas en almacigos, no es recomen-
dable aplicar los fertilizantes nitrogenados y potasicos en el momenta de la
siembra para evitar retardos en la germinacion por efecto de la salinidad de
estos fertilizantes. En caso necesario 3 aplicacion no debe sobrepasar el
20% de Ia cantidad total recomendada.

Es oportuno recordar que las necesidades de nutrientes ai inicio del perio
do vegetativo s0n muy pequenias debido a la cantidad de biomasa formada
€1 20% recomendado es una medida de seguridad pero muy bien se puede
aplicar el resto de las dosis de N y K después de la emergencia completa,
coma se indica més adelance.
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b. D 15 a 20 dias después de lo emergencia el ritmo de Grecimiento se incre-
menta en forma acelerada y en ese momento no debe faitar ni agua ni nutrien-
tes. Si no se aplica ningln fertilizante nitropatasico en el primer abonamien-
o, es el momento de hacerlo en forma fraccionada y diluida con el agua de

riego.

Fertilizacion en el Campo Definitivo de Trasplante de las Plantulas
Se puede escoger entre dos modalidaes de abonamiento: ) de fondo y b) de
mantenimiento

a. Abonamiento de fondo: Se apiican altas dosis de P y K al voleo antes de Iz
preparacion del campo que se mezclan homagéneamente con (@ capa arable.
Se recomienda aplicar 300 a 400 kg de P,0, y 250 a 300 kg de K,0. usando
‘como fuente de P ef superfosfato simple o ef superfosfato triple. En el cas
de suelos acidos puede usarse la roca fosfatada como parte de (3 dosis de
P Como fuente de K se puede recurrir al CIK o K.S0,, En caso de deficiencia
de Mg puede usarse Sul-Po-Mag como parte de fa fuente de K.

A pesar de las altas dasis de Py K, en esta modalidad de fertiizacion realmen-
e no existe riesgo de salinidad por efecto de fa dilucion, parque los abonos

se mezclan con Ia capa arable durante la preparacion del campo.

Ls dosis de N puede variar de 120 a 200 kg/ha segan la cosecha que se es-
pera, la cantidad de N disponible en los suelus y la eficiencia en el uso del
fertilizante.

La primera aplicacion de N puede hacerse algunos dias después del trasplan-
te, si el fertilizante se Gubre con una capa de suelo himedo para evitar pérdi-
das, y el resto de la dosis de N puede aplicarse inmediatamente antes del
aporque. La ventaja del “abonamiento de fondo” es que deja efecto residual
e Py K para los cultivos subsiguientes

b. Abonamiento de mantenimiento: Es la modalided mas usada por razones.
econémicas y no deja mucho efecto residual de P y K como en el caso del
abonamiento de fondo.

Las dosis recomendadas varian de 120 a 200 kgiha de N, 120 a 200 kg/ha
de .0, y 80 a 120 kg/ha de K,0, para una produccion de 20 a 30 tha de
Tuberculo fresco.

£1 20-30% de la dosis de N y toda la dosis de Py K deben ser aplicadas

unos diss después del trasplante, una vez que les plantulas trasplantadas
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hayan prendido. El resto de la dosis de N se aplica inmediatamente antes del
aporque para tener Ia oportunidad de cubrir el fertilizante nitrogenado.
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Los Manuales de Gapacitacion canstituyen materiales impresos ds estudios

por el CIP y es!
acwalizados.

i canstituidos por una serie de fasciculos susceptibles a ser




