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PRODUCCION COMERCIAL
DE PAPA EN NORTEAMERICA
Muchascosasafectanelcrecimientode
la Papa, desde la siembra hasta la
cosecha. Estasincluyenla fertilización,
los aporques y/o las cultivadas, las
lluvias y/o los riegos y el control de
malezas,insectosyenfermedades.

El proposito de las cultivadas y/o
aporques, entre otros, incluye el de
mantener una adecuada aireación del
suelo, formar los caballones para dar
espacioparamáximocrecimientodelos
tubérculos y prevenirlaquemadura por
el sol, dar canales para irigación y
controlar malezas. Si la operación de
cultivada no cumple alguno de estos
propositos, la operación es un
desperdiciodeesfuerzo.

La clase y cantidad de aporques y/o
cultivadas dependerá del método de
plantación, clase y severidad de la
infestación con malezas, método de
riego y, en menor extensión, de la
variedaddepapasembrada.

Silapapasesiembrandetalmaneraque
se deja el campo muy plano, serán
necesariasaunaomasoperacionesde
aporque. Si la papa se siembra en
c a m a s , s u r c o s o c a b a l l o n e s
preformados, o si los caballones se
forman al momento de la siembra,
solamente será necesario un solo
aporquedurantelacosecha.

Cultivadasy/oAporques.

N de R. En Colombia, esta labor se
realizaprincipalmenteamano, debido a
la estructura de costos y en menor
extensión a la difícil topografía de

algunos terenosdestinados a e ste
cultivo. En otros paiases sin
embargo, esta laborse realiza c asi
exclusivamentemedianteelusode
maquinaria.

Losimplementosutilizadosenotros
paises varían considerablemente.
Discos, diente cultivador alado,
c u l t i v a d o r e s r o t a t o r i o s ,
aporcadores,etc., son algunos de
los implementos que pueden
ayudarenormementeabajarcostos
y a realizar una operación de
aporqueadecuada.
Independientemente del t ipo de
herramienta que s e use, la
operaciónnosedebellevaracabo
e n suelo húmedo. El trabajo en
sueloshúmedos puede resultar en
compactaciónyformarterronesque
puedenserproblemaalahoradela
cosecha.

Labrarelterrenoparaairearelsuelo
debe realizarse unicamente si el
agricultor está seguro que los
beneficios delaaireaciónmasque
compensarán la compactación en
los surcos como resultado de la
operación.

Algunas variedades tienden a
formartubérculos mas arribaen el
caballónqueotras. Paraprevenirel
golpe de sol, se requiere suelo
adicionalpara cubrirlostubérculos.
Sin embargo el aporque tardio
puede ser perjudicial debido a q ue
corta estolonesyraices.

NOTA EDITORIAL

Elcultivo delapapaenColombia ocupa
importantesextensionesenvarios
departamentosy es unafuente vitalde
treabajoyalimentaciónparalapoblación,
especialmentedemenoresrecursos
económicos.Apesardequeenotrospaises,
lapapa secultivaapocaalturasobreel
niveldel mar,en Colombiaporrazones
ecológicas,elcultivosehaubicadoenlas
montañasandinas,lomismoqueenel
EcuadoryelPerú.Debido a las
característicaseconómicasdelaactividad
delcultivoyalatopografíadeestas
regiones,enlamayoríadeloscasos,dificiles
demecanizar,ni lamecanización nielr iego
hanprosperadoenColombia.Esquizasesta
unadelasrazonesporlas quelas
produccionespromedias enColombiason
bastante inferioresalasreportadas enotros
paisesconmayorgradodetecnificacióny
riego.En Estados UnidosporEjemplo,se
obtienen alrededorde60 ton/hamientras
queenColombia alcanzamosalrededorde
40ton/ha.
Enelpresenteboletinhemostraducido
algunas partesdelmanualdeProducción
dePapa enEstadosUnidos,conel animode
queloslectoresseenteren decomohacen
loscultivosalláy versisepuedesacar
algunalecciónpositivaquenospermita
incrementarlosrendimientosennuestro
medio.Silogramosesteobjetivonos
daremosporbienservidos.Nosetratade
"fusilar"la tecnología,locualenla mayoría
deloscasos,hademostradoserun
completofracaso,especialmenteene l
campo agrícola, sinodetomaralgunas
ideaspositivosyversisepuedenadaptara
nuestromedio.Creemosqueesmucholo
quesepuedehacer,por ejemplo en el
campo delamaquinaria,delafertrilización,
delaslaboresde recolecciónyporqueno
enelcampodel riego.

Esteespueselobjetivode esteboletínel
cualesperamos seadesu completoagrado
einteres.Cualquierobservacióno
comentariosobre sucontenidoserábien
acogido porelequipoderedacción.
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RequerimientodeAguayRiego

El manejo y/o la falta de adecuadas
lluvias son probablemente los factores
mas importantes que determinan el
rendimiento y la calidad de la papa.
Muchos desordenes fisiológicos como
deformidad de tubérculos, rajaduras,
necrosis internas y ot ros están
relacionadosdirectamentealacantidady
distribución delaguadurantelaépocade
crecimiento. Enfermedades como
pudrición de semilla, rizoctonia, tizón
tardío también se relaciónan co n la
cantidadydistribucióndelagua.Factores
a considerarsonelmétododeaplicación,
(lluvia, riego por aspersión, riego por
surcos), epocas de riego, y cantidad de
riego.

No se pueden dar recomendaciones
específicas de riego, debido a laamplia
diversidad de lluivias, temperatura, y
condiciones de suelo bajo los que se
cultivalapapa.

Mientras que la cantidad de agua
requeridaparalograrunóptimidesarrollo
varía algo con la variedad, humedad,
brillo solar y períodod vegetativo, el
requerimiento promedio para todas las
variedades esta alrededor de 450 mm,
pudiendo llegar a 900 en algunas
localidades. Donde se lleva a cabo el
riego, el suelo debería estar cerca a
capacidad de campo al principio del
cultivoyelaguasedebesuministraralas
plantas en frecuentes pero pequeñas
cantidades durante el desarrollo del
cultivo.

Paratomar decisionesencuantoariego,
sedeberecordarque:1)Laraizefectiva
de laPapa puede alcanzar 60 cm, 2)El
suelo no debe dejarse secar pordebajo
del 65% de la capacidad decampo, 3)
Niveles de humedad por encima de la
capacidaddecamposeriamenteafectan
elrendimientoyla calidad, y 4) diversos
tipos desuelospueden variarhastatres
veces ensucapacidadde retención de
humedad.

Estudiosderiegoen diferentesareashan
demostrado que que los requerimientos
diariosdeaguacrecenlinealmentehasta
elcierredecalle.Deaquienadelante,el
requerimiento deaguapermanece casi
constantehastaque lasramasempiezan

a madurar, tiempo en el cual el
requerimientodeclina.

La cantidad de agua que debe ser
aplicada en cualquier momento
depende de la tasa de infiltración,
capacidad de retención d e humedad
del suelo, aguapresente en el s uelo,
etapa de crecimiento, profundidad
radicular. En suelos arenosos, la
aplicación demas de50 mmde agua
resultaráenlixiviacióndenutrientespor
debajo de la zona radicular mientras
queensuelospesados,de100a 125
mm pueden aplicarse sin que se
presente lixiviación. La cantidad de
escurrentía puede minimizarse, s i no
eliminarse, medianteladeterminación
precisa de la tasa de infiltración y
siguiendo la práctica d e no aplicar el
aguamas rápido que el suelopuede
absorberla.

En donde lalluvia eslamayorfuenrte
de agua, la eficiencia puede ser
mejorada noplantando en pendientes
fuertes,preparandoadecuadamenteel
suelo,de tal maneraque se mejorela
infiltración y haciendo pequeñas
caballones periodicamente a lo largo
delsurcoparadisminuirlavelocidaddel
aguaquecorrepor entrelossurcos.

Donde se puede utilizar riego, hay
varios métodos apropiados para
escoger.Losmascomunessonelriego
por surcos, los rociadores fijos, los
aspersores dedezplazamiento lateral,
los aspersores d e mover a mano, los
aspersores de pivote central y la
subirrigación.

La Subirrigación es el metodo mas
usado en suelos turbosos o donde la
tabla freática puede ser subida
facilmente. Para que este sea un
métodoapropiado, serequiere queel
terreno sea relativamente nivelado y
que el suelo sea uniformemente
poroso. De otra forma resultará en
zonas excesivamente secas y otras
excesivamente húmedas en el mismo
campo.

Elriegoporsurcospuedesereficientey
efectivamenteusadodondeel terreno
no tiene mucha pendiente (0-2%) y
dondelalongitudde los surcos no sea
demasiado larga (180 - 2 00 mts). Se

debetenercuidadodeasegurarseque el
aguanoseaplicamasrápidoqueloqueel
suelo p ueda absorberla. La distribución
uniforme deun extremodelsurcoalotro
esmasdificilde lograrqueconelriegopor
aspersión.

Elriegoporaspersióneselmétodoqueda
lamayorflexibilidadylamejoroportunidad
dehacerunaaplicacióneficiente delagua.
El terreno no necesita ser plano y los
caudales pueden ajustarse facilmente
mediante el tamaño de las boquillas,
presión de la bomba y distancia entre
aspersores.Ademassepuedenusarpara
la aplicación de algunos fertilizantes y
pesticidas, aumentando su versatilidad.
Este s is tema es, desde luego,
considerablemente mas caro que un
sistemaderiegoporsurcos;pero,muchos
estudios han d emostrado sus ventajas
económicas. H oy endia, lamayoríadel
hectareaje d e papa irrigado e n Estados
Unidos es mediante alguno de los
sistemas de aspersión, y las areas de
mayor rendimiento son casi siemprelas
queestánirrigadasporaspersores.

Lamayoríadelossuelosrequierendeuno
o mas de los dieciseis elementos
e s e n c i a l e s p a r a p r o d u c i r
satisfactoriamente en rendimiento y
calidaddepapas.

Numerosas investigaciones y parcelas
demostra t iv a s han mostrado la
importancia de sup l i r nutr ientes
fertilizantesalascosechasdepapa.Noes
raroqueseobtengan incrementosen la
producciónde20a30 ton/haagregando
unoomasdelosnutrientesesenciales.La
cantidad total y el balance de los
elementos esenciales en el suelo es
importante.Aplicaruna mezcla completa
de fertilizantes sin considerar los
nutrientesqueestanpresentes enelsuelo
puederesultarensobrefertilizaciónde u n
elemento particular y posible daño al
cultivoasicomo undesperdicio dedinero
yrecursos.

La papa extrae grandes cantidades de
nutrientes del s uelo, d ependiendo d e la
cantidaddecrecimientodelaplantaydel
rendimiento de tubérculos. Existe una
relación directa entre extracción de
nutrientesyrendimientosdetubérculos.
Amedidaqueelrendimientoporhectárea

Fertilización
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Boro 0.16
Sodio 3.0
-------------------------------------------------
*Fuente:C.G.Painter,Universidad de
Idaho.

Aunqueexiste cierta variación e n la
extracción de nutrientes entre
variedades,estosvalores pueden ser
usadosparaestimar laextracción de
nutrientespor lapapaen la mayoría
delasregionesproductoras.

La disponibilidad de nutrientes en
suelos individulaes de diferentes
regionesdepende del desarrollo del
suelo, rotaciónde cosechas,uso de
fertilizantes,aguaderiego y residuos
de cosecha re to rnados . Por
consiguiente solamente se pueden
dar guias gener ales para la
f e r t i l i z a c i ó n d e l a P a p a .
Recomendaciones precisas pueden
obtenerse a traves del análisis de
suelo de comun acuerdo con el
asistente técnico de la zona en
particular.

La recomendaciones d e fertilización
basadasen losanálisisde suelosy de
plantas,son elmejormedioparallegar
a u n buen programa defertilización.
Se debe dar enfasis en utilizar
métodos q u e hayan sido calibrados
paralasregionesenlascualessevaa
cultivar la papa. Un historial de
análisis peciolar tomado durante el
período vegetativo, relacionada con
análisisdesuelos, darálamasprecisa
predicción de las necesidades de
fe r t i l i zan tes p a r a u n campo
específico. Unhistorialdeproducción,
relacionado con c ambios e n e n los
niveles de nutrientes en el suelo
determinados enmuestrasdesuelo,
puede también ser una valiosa
herramientademanejo.

Los servicios deanál is isdesuelosy
plantas,estándisponiblesatraves de
u n i v e r s i d a d e s , g o b i e r n o y
l a b o r a t o r i o s p r i v a d o s . L o s
laboratorios especializados de su
región dan los mejores resultados.
Los métodos analí t icos y la
interpretación de r esultados, de una
zona pueden ser d e muy pocovalor
para diagnosticarlasnecesidades de
nutrientes para papa cultivada en

ClaseyCantidad

otraszonas.(Sedebetener encuenta
las condiciones de ca d a zona
particularmentelapresenciaderiego)

ElNitrógenosenecesitaenlamayoría
de suelos para producir una cosecha
rentable depapa.Suelosque tienen
una alta capacidad de Nitrógeno
Nítrico, proveniente de aplicaciones
previasdefertilizantes,abonadoscon
cosechasdeabonosverdestalescomo
alfalfa,suelos orgánicos o d e t u r b a , y
donde se usan altas cantidades de
abono animal enlasrotaciones,sonlas
que requieren menos fertilizante
nitrogenadoque otrossuelos.Niveles
excesivos de nitrógeno disminuyen la
calidaddelos tubérculos, el gradoy el
remdimiento.

El Fósforo también se necesita en la
mayoría de l os suelos para producir
una buena cosecha de papas. El
análisis desuelopuedegeneralmente
usarse para identificar grandes
cantidades de Fósforo residual de
aplicacionesdefertilizantesdelpasado
e indicar cuando elFósforo puede no
ser necesario para la cosecha
presente. Hay quetener en cuenta la
capacidaddelsueloparafijarFósforo.

El Potasio s e requiere en muchos
suelos pero su necesidad varía
cons ide rab lemen te . Prác t i cas
culturales,usopasadodefertilizantes,
material parental del suelo, fuente del
agua de irrigaciónson algunos de los
factores que afectan las necesidades
defertilizantesdePotasio.Enalgunas
areas, se aplican d e 5 a 20 kg de
Potasioporhectárea porcada300mm
de aguadeirrigación, junto con otros
nutrientes como Nitrógeno, Azufre,
MagnesioyCalcio.

Calcio y Magnesio suplementario
puede sernecesarioenalgunossuelos
acidos dondelalixiviaciónde nutrientes
ha ocurrido. El Análisis de suelo
usualmenteidentifica esttanecesidad.
El Azufre generalmente se requiere
donde el agua de riego no contiene
grandes cantidades deeste nutriente,
donde elsueloesnaturalmentebajoen
Azufre, o donde el Azufre no se ha
acumuladodepreviasaplicaciones.

El Z inc y Manganeso pueden
necesitarseen agunossueloscomolos

crece, laextracción denutrientescrece de
una manera lineal. Una cosecha de 70
toneladas, extrae eldobledenutrientesque
una cosechade35toneladas.Debidoa que
el crecimiento de las plantas varía
considerablemente dentro de areas que
tienen similar producción detubérculos, la
correlación entre rendimiento en planta,
extracción de nutrientes y rendimiento de
tubérculos espobre.Valorespromediospara
la extracción denutrientes por la variedad
"RussetBurbank" semuestranellastablas
siguientes:

CantidaddeNutrientesextraidosdel suelo
por lostubérculosdePapa.

Cosecha (56t/ha)
----------------------------------------------------------
Nutriente kg/ha
----------------------------------------------------------
Nitrógeno 168
Fósforo(P2O5) 39(90)
Potasio(K2O) 246(296)

Calcio 4.5
Magnesio 14.0
Azufre 13.4

Hierro 0.27
Manganeso 0.09

Zinc 0.11
Cobre 0.09

Boro 0.04
----------------------------------------------------------
*Fuente:R.Kunkel,UniversidaddelEstado
deWashington

CantidaddeNutrientesextraidosdel suelo
por lasplantasdePapa(sinTubérculos).

Nutriente kg/ha
---------------------------------------------------------
Nitrógeno 156
Fósforo(P2O5) 12(28)
Potasio(K2O) 308(370)

Calcio 4 8
Magnesio 2 8
Azufre 2 4

Hierro 2.48
Manganeso 0.19

Zinc 0.12
Cobre 0.03
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calcáreos y los suelos alcalinos. Los
nivelesdeBoro,HierroyCobrepresentes
enelsuelo,sonusualmentesuficientesen
la mayoría de lasregiones cultivadoras.
Algunos suelos muy orgánicos pueden
serdeficientesenCobre.

Lacantidaddenutrientesquesenecesita
aplicar como fertilizante comercial,
depende no solamnete del nivel de
nutrientesdisponible en el suelo sino del
potencial de rendimiento condicionado
por factores tales como: variedad,
densidad de siembra, humedad, clima,
enfermedades, e insectos. En algunos
suelos de baja fertilidad donde se
producen de 45a67ton /ha,seusande
225a450kgdecadaunodelosnutrientes
N, P2O5, K2O. En areas que tienen
duración de ciclo mas corto, bajas
humedades y rendimientos de 16 a 24
ton/ha, s olamenteseextraen de 5 0 a 7 0
kgdeNitrógeno por los tubérculos. Sise
aplican mayores cantidades que las
optimas de cualquiera de estos, se
presentaráunaacumulacióndenutrientes
residuales.

Losmicronutrientestales comoelZincyel
Manganesopuedenseraplicadosalsuelo
juntoconlosotrosfertilizantes.Dosisde6
a 11kgporhectárea,de Zincpuedenser
suficientes para lasnecesidadesdetres
añosdeproducción.
ElAnális is foliar puede ser usado en
muchas areas de producción para
diagnosticar l as necesidades de
nutrientes o las deficiencias durante e l
períododecrecimiento. El análisis Foliar
e s una excelente herramienta para
diagnosticar problemas de la papa.Una
comparación entre plantas sanas y
plantasenfermasayudaráadeterminarsi
e l problema es una deficiencia de
nutrientes.

Las formascomunes de los fertilizantes
Nitrogenados sonlaUrea,e lNi t ratoyel
Amonio. Las plantas de Papa, pueden
utilizartantoelNitratocomoelAmoniodel
suelo.La formaNítricaestamas sujetaa
lixiviación,asiqueenlasareasirrigadas,
d o n d e o c u r r e n l l u v i a s f u e r t e s
ocasionalmente, la aplicacion pre-
siembraoalasiembradelNitrógenoserá
probablemente la mas eficiciente. La
aplicación poesterior a traves de los
sistemas deriego,debeserenla formade
Nitratos o de Urea, ya que sonmenos
corrosivasparaelequipoderiegoquelas

Fuente

formasamoniacales.
Todas las fuentescomunes deFósforo
dan resultados satisfactorios en la
producción de Papa. Estas incluyen
Super-Fosfato-Triple y los Fosfatos de
Amonio.

ElPotasioseaplicatantocomoCloruro
como Sulfato. Algunas evidencias
apoyan el uso de Sulfatos ya que el
Cloruro parece reducir la gravedad
específica y reducir la coloración y el
espesor de la cáscara en algunas
variedadesmasquelafuenteSulfato.

ElZinc y el Cobredebenseraplicados
como sulfatos o como quelatos. El
Manganeso debe ser aplicado como
Sulfato. El Calcio y el Magnesio se
e n c u e n t r a n d i s p o n i b l e s c o m o
carbonatosy Sulfatos. ElAzufrepuede
ser aplicado en forma elemental o
tambiencomoSulfato.

Como regla general, el fertilizante
colocadomaspróximoalanecesidad,es
mas eficientemente utilizado. Sin
embargo laepocay la forma de aplicar
losferttilizantestambiénsonasuntosde
preferencia personal, conveneiencia, y
disponibilidaddematerialesyequipos.

PartedelNitrógeno y todos los demas
nutrientes deben ser aplicados a la
siembra o antes de la siembra. S i la
lixiviación no es un problemapotencial,
todo el nitrógeno puede ser aplicado
presiembra junto con los otros
nutrientes.ElFósforo,elPotasioyelZinc
pueden ser efectivamenteaplicados en
el otoño en algunas areas para las
siembrasdeprimavera.Laaplicaciónen
banda del Nitrógeno amoniacal,
incrementalaabsorcióndeFósforo,Zinc
y Manganeso. Esto puede ayudar a
coregir deficiencias en algunos suelos
clcáreos, pero puede acentuar la
toxicidad de Manganeso en suelos
acidos.

Lasaplicacionesdefertilizantesalvoleo
enpresiembra tienen la ventaja de una
masrápidaaplicaciónydela eliminación
delmanipuleodelfertilizantedurantela
operaciónde siembra.Asitodoeltiempo
puedeserdedicadoalasiembramisma.
La i ncorporación del fertilizante en las
camas de siembra debe ser realizada
inmediatamente despues de la

Epocaymetodode aplicación.

aplicación.Lasaplicacionesalvoleono
sonsatisfactorias dondeocurrefijación
de nutrientes, donde elfertilizante se
incorpora por debajo de la capa de
raices,donderestriccionesradiculares
evitanlaabsorciuónenel sitiodondeel
fertilizante fueincorporado,odondela
lixiviación puedeocurrirdespues dela
aplicación.

El Nitrógenopuedeseraplicadoconel
agua de riego o mecánicamente
aplicado e n banda lateral durante el
período vegetativo. El análisis de
pecíolo durantelasetapas tempranas
de crecimientopuedeser usadocomo
basepara ajustarelNaplicadodurante
el período vegetativo para suplir las
necesidades de las plantas. El
Nitrógeno no debe seraplicado muy
tardío en el período vegetativo. En
algunasareas hay cartas disponibles
que muestran los contenidos optimos
de Nitratos en el pecíolo en los
diferentesestados decrecimiento.

El manejo del riego, e l control de
malezas, insectos y enfermedades
afectansignificativamente larespuesta
a lasaplicaciones de fertilizantes y en
ultimasel rendimientodelascosechas.
La sobre-irrigación y lalixiviación del
Nitrógeno esunproblema potencialen
los suelos arenosos. Bajo estas
circunstanciasaltastasas denitrógeno
o aplicaciones fraccionadas pueden
se r necesarias para suplir las
necesidades del cultivo. Una alta
población demalezascompetiráporlos
nutrientes de los fertilizantes con las
plantas de papa y resultará en
rendimientos reducidos. Plantas de
Papa enfermas por insectos o
enfermedades no serán capaces de
tomarcompletaventajade losoptimos
nivelesde nutrientesypor consiguiente
tanto los programas de control de
insectos como de enfermedades
afectan la respuesta de la papa la
aplicacióndenutrientes.

En lapróximaentregavea:
Controlde Malezas, Control
de Insectos,Control de
enfermedades,Incrementode
laMateria Orgánica,
Encalamiento,Selección de
Semillas,espaciamiento,
profundidaddesiembra y
otrostemasdeinteres.
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