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Una de las decisiones mds importantes del manejo
agrondmico es la fertilizacion del cultivo, ya sea por
su impacto potencial en los rendimientos y su calidad,
como en los costos de produccién. Lo anterior es
especialmente relevante al considerar el precio de los
fertilizantes nitrogenados, los cuales han aumentado
de su precio de forma importante durante el dltimo
tiempo. El nitrogeno (N), es un nutriente esencial
para el crecimiento y desarrollo del cultivo de la
papa (Solanum tuberosum L). Su disponibilidad en
el suelo en dosis 6ptimas promueve el crecimiento
del follaje, incrementa el nimero y tamafio de los
tubérculos, aumentando la produccidn. Sin embargo,
dosis excesivas de este nutriente producen un retraso
en la tuberizacion, desarrollo excesivo del follaje,
posibles problemas fitosanitarios y disminucion de la
calidad y periodo de guarda del tubérculo. De igual
modo, un aumento de la concentracién de nitratos
en suelo promueve su lixiviacién y subsecuente
contaminacién de aguas. Es por esto, que las dosis de
N a utilizar deben ser cuantificadas desde el punto de
vista técnico y también econdmico.
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De esta forma, la dosis de nitrdgeno debe ser
dependiente del rendimiento esperado, ambiente
productivo (fertilidad inicial del suelo y factores
climaticos), nivel tecnoldgico del agricultor (incluida
la presencia de riego) y los manejos técnicos del
cultivo (principalmente los fitosanitarios). En tal
sentido, para disefiar una buena estrategia de
fertilizacién es necesario realizar un andlisis quimico
de suelo. No obstante, este analisis no entrega
informacidn certera sobre los contenidos de N en el
suelo (principalmente debido a que es un elemento
altamente movil en el suelo). Sin embargo, es posible
obtener una estimacidon sobre el contenido de
este nutriente en base a los contenidos de materia
orgdnica, y un diagndstico de los demds pardmetros
que puedan afectar su disponibilidad (pH, capacidad
de intercambio catidnico del suelo, entre otros).

La dosis de N a aplicar puede estimarse usando
el modelo racional propuesto por Rodriguez et al.
(2001):

Dosis (kg N ha) = (demanda - suministro) /eficiencia




e Demanda: corresponde a la cantidad total de N que
puede absorber el cultivo durante la temporada.
Se define como el producto entre la materia seca
total a obtener (segun el rendimiento esperado)
y la concentracion minima éptima de N en dicha
materia seca. Los factores de demanda para N
pueden variar acorde a las condiciones donde se
realizaron los experimentos, fluctuando entre 2,6 a
3,8 kg N ton™. Por lo anterior, es practico tomar un
valor de demanda de 3,2 kg de N por tonelada de
tubérculo producido.

e Suministro: es la cantidad de N que puede ser
aportado por el suelo, principalmente a través de la
mineralizacidén de la materia organica. Sin embargo,
ésta es altamente variable, siendo dependiente de
factores fisicoquimicos y microbiolégicos del suelo,
condiciones climaticas, humedad y temperatura del
suelo, entre otros. La mayoria de las estimaciones
tedricas proponen que para suelos de la zona sur
de Chile el suministro promedio de N corresponde
aproximadamente a 100 kg ha?' por afio. Sin
embargo, dichos valores son aun conservadores,
porque la capacidad de mineralizacidn de nitrégeno
por los Andisoles puede ser mayor.

e Eficiencia: corresponde a la fraccion del nutriente
total aplicado y que es absorbido por el cultivo.
Lo anterior, es dependiente del tipo de suelo y la
tecnologia de aplicacién del fertilizante (forma,
momento de aplicacién y tipo de fertilizante). En el
caso del N, la eficiencia de fertilizacidn nitrogenada
se ha establecido entre 50 y 55%.

Fertilizacién nitrogenada y gestion hidrica

El manejo de la gestidn hidrica es un concepto poco
asimilado por productores y asesores. Existe la
percepcidn que solamente consiste en la aplicacién
de agua de riego sin cuantificar cantidad, época ni
forma de aplicacion. De forma general, se considera
qgue si el productor posee riego puede reducir la
aplicacién de fertilizantes nitrogenados. Sin embargo,
lo anterior no ha sido cuantificado principalmente

porgue no se cuenta con informacioén fiable acerca de
la cantidad de mineralizacién de la materia orgéanica
en Andisoles, los aportes de N del suelo y como el
agua puede afectar dichos procesos.

Es por lo anteriormente expuesto, que el objetivo de
esta investigacion fue evaluar el efecto del nitréogeno
y la gestion hidrica sobre el rendimiento y calibre de
papa consumo.

Seutilizé unsuelo Andisol (Cuadro 1) de lazona costera
de Carahue (Regién de La Araucania). Se aplicaron
tres dosis de fertilizaciéon nitrogenada (0, 100 y 200
kilogramos de N ha), usando Urea. La fertilizacién con
otros nutrientes (fosforo, potasio, magnesio, azufre
y micronutrientes) fue suministrada de acorde al
método racional para no inducir deficiencias. Por otro
lado, dos condiciones hidricas fueron implementadas:
secano (solo agua de lluvia) y riego. La gestion hidrica
(cantidad y momento de aplicacion de agua) fue
cuantificada en base a la evapotranspiracion del
cultivo utilizando el coeficiente de demanda (Kc).
La variedad utilizada fue Patagonia INIA, la cual fue
plantada a mediados de septiembre y cosechada al
terminar su periodo productivo (alrededor de 140
dias). Se analizé rendimiento y calibre de tubérculos
producidos.

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo utilizado

pH (agua) 5,98
Materia orgdanica (%) 15,56
Nitrégeno (ppm) 61
Fésforo (ppm) 24
Potasio (ppm) 391
CICE (cmol + kg?) 9,28
Saturacién de Aluminio (%) 1,08
Se observé un marcado efecto del N sobre el

crecimiento y desarrollo de la planta, peso y calibre de
los tubérculos, lo cual fue acentuado al incluir el agua
de riego (Foto 1). Los tratamientos que no recibieron
agua ni tampoco nitrégeno (controles), tuvieron un
rendimiento promedio de 37,9 ton/ha. La adicién de
N incrementd el rendimiento en 11 y 22 toneladas al
agregar 100y 200 kg N ha?, respectivamente.
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Foto 1. Efecto visual de la aplicacion de nitrégeno y el riego sobre el crecimiento de la planta, nimero y calibre de tubérculos de
papa Patagonia INIA, localidad de Tranapuente, Regién de La Araucania.

Por otro lado, la sola aplicacién de riego incrementéa  fue menor en los tratamientos que recibieron 200 kg
mas del doble la produccién de tubérculos, tanto en N ha?, observando un incremento en el rendimiento
los tratamientos que no recibieron N como aquellos de 20 toneladas con respecto al mismo tratamiento
que recibieron 100 kg N ha™. Sinembargo, dichoefecto  en secano (Figura 1).
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Figura 1. Efecto de dosis crecientes de nitrégeno y agua sobre el rendimiento de tubérculos del cultivar
Patagonia INIA. Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas segun prueba de Tukey (p< 0,05).
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Figura 2. Efecto de dosis crecientes de nitrégeno y agua sobre el calibre de tubérculos del cultivar Patagonia INIA.

Por otro lado, dosis elevadas de N estan relacionadas
a la obtencién de mayores calibres (Figura 2). No
obstante, las dosis de nitrdgeno deben ser manejadas
con moderacién para no sobrepasar calibres
comerciales. Se establece como calibre comercial
tubérculos entre 55-65 mm (simbolo Y'en Figura 2).
Calibres menores corresponden a papa semilla y los
mayores a 65 mm se les denominan sobre-calibre.

Por lo anterior, si el objetivo del productor es obtener
calibres comerciales, el N debe ser manejado con
precaucién. En el tratamiento control (sin N y sin
riego), solamente un 28,6% de los tubérculos fueron
de calibre comercial, mientras que sobre un 60%
correspondié a calibre semilla. Dosis moderadas de
N promovieron un mayor calibre. Un 45% de estos
fueron de escala comercial y un 15% de sobre calibre.
Sin embargo, dosis altas de N estuvieron relacionadas
con una disminucién del calibre comercial junto con
un aumento de sobre-calibres.

Asimismo, la aplicacion de agua produjo un aumento
de 10% en los calibres comerciales comparado a la

condicién de secano (NO). Sin embargo, la aplicacidn
conjunta de riegoy N promovié una mayor produccion
de papa con sobre calibre.

Los altos rendimientos y mayores calibres de
los tubérculos en los tratamientos con riego
estan relacionados con el posible aumento de la
mineralizacién de la materia orgdnica, liberando
N al medio. Por lo tanto, suelos fértiles y con riego
pueden disminuir las aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados. En este sentido, en un Andisol con
buenos niveles de fertilidad inicial y sin limitaciones
externas, es mejor aplicar agua que 100 unidades kg
N ha. Por lo tanto, para disefiar un plan completo de
fertilizacién del cultivo de papa es crucial contar con
la presencia de agua.
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