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Resumen

En la presente investigacion se evalud la inflleerde las practicas de fertilizacion,
teniendo en cuenta los requerimientos del cultef@siencia de la fertilizacion, aportes
nutricionales del suelo, épocas de aplicacién yisdasemplear sobre el rendimiento y
calidad de la pap@Solanum tuberosum@n sistemas productivos asociados al manejo
conservacionista, en el municipio de Pasto, Naiifo,de los mayores productores de papa
en Colombia. La investigacion se realizé sobredaedad Pastusa Suprema por ser la mas
cultivada en el Departamento, la fertilizacion de fratamientos se realiz6 con las fuentes
UREA (143.46 kg/ha' ), DAP (424.45 kg/h&t ), KCL (68.47 kg/ha! ), en proporciones
1:2:1 en dosis de 30g/planta, para el testigo coialese empleé el fertilizante compuesto
(10-30-10) en dosis de 180g/planta. Para el dissfioemple6 un BCA con tres
repeticiones. Las variables evaluadas fueron; oddds de materia seca en floracion

(diferentes o6rganos) y al momento de la cosechzéftulos) por medio de muestreos
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destructivos de dos sitios de siembra por trataimjerendimiento t/h&, gravedad
especifica y calidad por medio de la categoriza¢®i,2 y 3). El andlisis de varianza
mostro que no hay diferencias estadisticas sigiias en los diferentes modelos
evaluados en los dos ciclos de cultivo entre tregatos. La no significancia se confirma
con el analisis de varianza entre factores, modtrgue no hay diferencias estadisticas ni
entre ciclos, tampoco entre tratamientos y menoka émteraccion ciclo por tratamientos.
Los resultados sefialan que las practicas de Zawdibn son decisiones que se deben tomar
con un criterio agrondmico ya que el exceso ddlifemite asi como practicas de manejo
inadecuadas, pueden resultar desfavorables ecomdyniambientalmente. (Echeverria,
2005)

Palabras claves. Fertilizacion, requerimientos, manejo conservasiani criterio

agronomico, analisis de suelos.
Abstract

In this research we evaluated the influence oflifeation practices, taking into account the
crop requirements, the fertilization efficiencyilswtrient inputs, timing of application and
doses to be used on the yield and quality of pat&tdanum tuberosungn productives
systems associated with conservation managemeRasto (Narifio), one of the largest
potato producers in Colombia. The research was uwmead on the “Pastusa Suprema”
variety being the most cultivated in the Departnaitiarifio, the fertilization of treatments
were carried out with the sources, UREA (143.46&g/), DAP (424.45 kg/het ), KCL
(68.47 kg/ha!) in proportions 1:2:1 at a dose of 30g / plant dommercial use control
compound fertilizer (10-30-10) at doses of 180 lgrip To design the research an
arrangement was employed with three replication®&\ Blhe variables assessed were: dry
matter content at flowering (different organs) amtdharvest moment (tubers) through
destructive sampling of two planting sites per tirent, yield t/ h&, specific gravity and
guality through categorization (0, 1, 2 and 3). Magiance analysis shows no statically
significant differences in the different models lexgded in two cropping seasons between

treatments; the no significance is confirmed bylysis of variance between factors,
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showing that there is no statistical differencéaitbetween cycles or between treatment
and less on the cycle by treatment interaction. rBiselts show that fertilization practices
are decisions to be taken within an agronomic agagrdased on a soil analysis excessive
fertilizer and inadequate management practices @@onomically and since an be

unfavorable (Echeverria, 2005).

Keywords. Fertilization requirements, conservation management, criteriaonagnic,

soil analysis.
Introduccion

En Colombia la pap&olanum tuberosum. ks uno de los cultivos de mayor importancia
tanto a nivel econdbmico como social, la producadomercial de papa esta localizada entre
los 2000 y 3500 m.s.n.m, con una zona optima déusmon entre 2500 y 3000 m.s.n.m.
El rango de temperatura va desde 10°C hasta 1%Qlg precipitacion entre 500 y 2500
mm / afio (CEVIPAPA, 2009). En Colombia la papapacal cuarto lugar en la produccion
agropecuaria generando asi cerca de 20 millongsrdales afio. A nivel nacional, los
principales departamentos productores, Cundinam&eogaca y Narifio es la actividad
agropecuaria que mas empleo e ingresos generditepéisdose en eje fundamental de la
economia regional en estos departamentos (https/agvonet.gov). La pap&olanum
tuberosum Les uno de los cultivos més representativos dehrtipento con 25.000 ha
sembradas del cual dependen aproximadamente 2@ftilas (Pinal, C. Martinez, H.
Pinzén, Barrios. C., 2005), lo que hace que la yromn sea de tipo intensivo con

excesivas practicas de labranza de tipo converlgyaglavadas dosis de fertilizacion.

En consecuencia y a través del tiempo se le ha dadoelo usos inadecuados como el
monocultivo, practicas de labranza y labores agrocas (niveles de fertilizacion), que en
conjunto con factores naturales desembocan en gmalsl como pérdidas de suelo,
propiedades fisico-quimicas y erosion. Lo que sestiioye progresivamente en un
problema socioecondémico ya que la produccion pamiependerd en su mayoria de la

fertilizacion quimica incrementando asi los costegroduccion, puesto que estos son muy



variables por la alta heterogeneidad de la estraicde produccion y de las condiciones

climéticas y socioeconémicas regionales (http: fnfimmagro.com.co.).

En términos generales, la produccidgricola depende de la disponibilidad de los
nutrientes presentes en el suelo capaces de desacudtivos con un buen rendimiento
(INSTITUTO TECNICO AGRICOLA, y varia de acuerdo con las diferentes formaciones
del mismo, asi, la fertilizacion entendida comadicion de sustancias apropiadas para que
la tierra sea mas fertil es una labor que se enpdea incrementar la produccion, la cual
debe hacerse bajo criterios técnicos basados eretasidades nutricionales del cultivo y
los analisis fisico-quimicos de los horizontes sfigiales. Por tradicion el agricultor ha
establecido dosis de fertilizacién de acuerdo con la cantidad de semilla sembrada (cargas),
estas oscilan entre 1000 y 2000 Kg/ha de fertilizante compuesto lo que representa entre el

15 y 20% del costo total de la produccion (FEDEPAPA.2005). La papa es el producto de
origen agricola que presenta la mayor demanda por fungicidas e insecticidas y la segunda

de fertilizantes quimicos, después del café (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO
RURAL, 1991-2005).

Con base en esta problematica y en miras de umofumejor se crea la necesidad de
implementar alternativas que conserven la cap# @@tsuelo maximizando la produccion
por unidad de superficie, para lo cual se propgrécticas de tipo conservacionistas, asi
como también la implementacién de técnicas adesupdea la fertilizacion quimica y
organica, buscando con esta ultima reducir costogprdduccion. Se pretende con la
implementacion de estas técnicas en suelos papmebsDepartamento de Narifio
(corregimiento de Obonuco), propender un futuro esdable edafolégicamente y por ende
un mejoramiento fisico-quimico-bioldgico-ambienyaécondmico de las comunidades de

esta zona y la sociedad en general.

Materiales y métodos
La presente investigaciése llevé a cabo en la Estacion Experimental de pgegae en el
Corregimiento de Obonuco, Municipio de San JuanPdsto, ubicado sobre la falda

oriental del Volcan Galeras, dentro de las coordas® 13' LNy 7P 16' LO, a una altura
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de 2710 msnm con temperaturas promedio de 13°Cipjtaeion anual de 840mm, suelos
pertenecientes al orden de de los Andisoles queesfmynden a la consosiacidfitric
Haplustands cuya Geologia estd relacionada con actividad waea rocas igneas
(dioritas), tobas andesiticas y cenizas, con pateseuniformes entre el 35-40%, suelos
profundos, bien a imperfectamente drenados y tiédad moderada.

Se empleo para el estudio el material comerBlastusa Suprenfolanun tuberosum ssp.
Andigena,variedad tetraploide liberada por el programa dgoramiento genético de la
Universidad Nacional de Colombia en el afio 2002terred muy empleado por los
productores en el departamento de Narifio, adem&sgmta un buen posicionamiento en el
mercado interno. Se implementaron practicas coridagdle tipo conservacionista y doble
propésito utilizando el pasto Brasiler®halaris sp.) y la Mora Rubus glaucys se
evaluaron dos ciclos de cultivo, comprendidos egltsemestre B del 2008 y semestre B de
2009, donde se instalo el cultivo de papa, aplicaswbre el sistemas de manejo de tipo
conservacionista, fertilizacion organica (3000 Kg ghllinaza) y fertilizacion quimica
empleando fuentes simples (Urea CO ¢NHL43.46k/ha, DAP 424.45 k/ha ((MEHPCy)

y KCL 68.47 k/ha. En dosis de 30gr/planta (composide las fuentes), de acuerdo a las
extracciones del cultivo y al andlisis de suelos.

Variables evaluadas:Materia seca en floracion; para medir las variafilelogicas, de
rendimiento y calidad, se realizaron muestreosraiesios a los 95 dias después de la
emergencia en plena floracion (maximo crecimienB@).muestrearon 2 sitios de siembra
por repeticion (parcela), para cada tratamientoglemuestreo se evaluaron flores, hojas,
tallos, raiz, estolones y tubérculos, el matetial fievado a laboratorio donde se proceso
para obtener los contenidos de materia seca @@é@stdel método de estufa a 70 °C, por un
periodo de 72 horas. La variable rendimiento sgnésen el momento de la cosecha en
t/ha-! tomando los dos surcos centrales. Gravedad éspegiara esta variable se tomo
una muestra de diez tubérculos por tratamiento ryrepeticibnen el momento de la
cosecha para determinar la GE mediante el métodpede en aire y peso en el agua
(Murphy y Goven, 1959)GE= (P Aire / (P Aire — PA gua)Finalmente se clasificd

(categorizacion)pesando los tubérculos en cuatro categorias dewigmdo; Cero (mayor

5



a 6cm de didametro), Primera (entre 4 y 6cm de di@neSegunda (entre 2 y 4cm de
didmetro) y Tercera (menor de 2cm didmetro.). Quajmente se realizo un Analisis
econémico considerando las diferencias de costopraduccion entre los tratamientos
(Perrin,et al.,1976).

Se empleod un disefio de bloques completos al azér &@ tres repeticiones, la unidad
experimental la conformaron subparcelas de 14.00xn® de Cinco surcos, con una
densidad de siembra de 1.20m entre surcos y 0,3@re elantas; los resultados se
analizaron por medio de ANDEVA vy la prueba de digancia de Duncan y comparacion
de promedios, por no cumplirse los supuestos deofeneidad se realizO una
transformacion de datos (Funcién de transformaBigx Cox), Se empled para el andlisis
el sistema S.A.S. Statiscal Analysis Sistems. Lstriducion de los tratamientos y

actividades realizada para cada uno de ellos gscrigpcion se muestra en la tabla 1.

Tratamiento Parcela
T1| Pasto-papa-pasto +labranza tradicional +fertilimagjuimica 1,10,18
T2| Pasto-papa-pasto +labranza tradicional +fertilimacjuimica+ organica 2,8,19
Pasto-papa-pasto +labranza tradicional +fertil@acjuimica+ barrera pastp
T3 . ) 3,11,17
brasilero. (phalaris sp
T4 Pasto-papa- rotacion de cultivos +labranza tradaiaefertilizacion 4921

quimica+ barrera de pasto brasilerph@laris sp

Pasto-papa- rotacion de cultivos +labranza mingoaghado)l +fertilizacior

|
IS quimica+ barrera frutal moraR(bus glaucus benth 514,20
T6 Pa§tq-papa- rpt_acic')n de cultivos +labranza tradaiefertilizacion 6.13.16
gquimica+ organica+ barrera frutal mor&upus glaucus benth T
T7|Suelo desnudo 7,12,15
T8| Testigo absoluto 22,23,24

TABLAL. Descripcion de los tratamientos, repeticionestivialades realizadas.

Resultados y discusion

Hoy en dia la agricultura en Colombia se ubica anescenario que la obliga a ser

competitiva. Las altas producciones por unidad de superficieunlecultivo de papa,




implican altas extracciones de nutrimentos, quesdégn de factores como las exigencias
de la variedad, régimen de humedad, temperaturanejm del cultivo (Guerrero 1998).
Echeverria (2005), afirma que la papa es un auitiuy exigente a nivel nutricional para
obtener altos rendimientos. Sin embargo, es neoeszalizar un manejo racional de la
fertilizacion para maximizar el rendimiento, obtenalidad en los tubérculos y no producir
efectos adversos en el ambiente. Ademas de lacagphin econdmica ya que el fertilizante

es el insumo mas costos en el cultivo de la papaé¢Ba. L, 1993).

Materia seca en floracion. Los contenidos de materia seca varian entre daades,
durante el periodo de crecimiento. La presenteuecan se realizO en dos ciclos
consecutivos de cultivo en el punto maximo de onamito (floracién), donde no se
encontraron diferencias significativas entre tragaumos. Millard y Marshal citado por
Suarez (2007), et al, en evaluaciones del nitrdgebre el rendimiento y calidad, reportan
que elevadas dosis de N, retrasan el inicio deldarizaciéon y promueven el crecimiento
del follaje pero reducen el rendimiento afectaralodlidad al disminuir los contenidos de
materia seca. Por el contrario en caso de deficiete N, el crecimiento y el desarrollo
vegetativo se restringen. Sin embargo, la crecielgmanda por variedades de alto
rendimiento o el alto uso de fertilizantes a baseN®K hace que se ocasione mayores
requerimientos, razén por la cual Se debe tenecummta una nutricibn completa y
balanceada de cada especie presente en el si$Banaya, 1993). De acuerdo con el ciclo
fenoldgico el crecimiento vegetativo es una etapagee se desarrolla el follaje que
produciran los fotosintatos que llenaran los tublés (30-40 dias), pasando luego a la

etapa de tuberizacion donde se debe suspendezgtictulacion al follaje.
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FIGURA 1. Acumulacién de materia seca en estructuras, (Ps® falos, PsH peso de
area foliar) en dos ciclos de cultivo.

Rendimiento t/ha-t. La produccion intensiva de papa como cultivo ppatirequiere de

la aplicacion de fertilizantes y enmiendas paranupér el uso de los suelos. Ademas, la
practica de rotacion de cultivos y de descansamipen minimizar problemas
fitosanitarios y mejorar la fertilidad natural dalelo. Estas condiciones incrementan la
productividad de los cultivos del sistema de produt (REVISTA
LATINOAMERICANA DE LA PAPA, 1997). De igual manera integracion de abonos
organicos hacen mas eficiente la adicion de Nytjlifantes quimicos a base de N, P y K
(Mufioz, 1998), estudios realizados por Garcia ytdfanreportan que la aplicacién de
materia organica como gallinaza ha dado bueno#tadss en Andisoles. Sin embargo, se
debe tener en cuenta la influencia de otros fagte@mo;La duracion del ciclo de
crecimiento y desarrollo que determina el rendinaieimal en el cultivo de papa, es el
resultado de la amplia conformacion genética da especie y el ambiente (Kurg, 1997,
citado por &eck et al, 2006).Garcia y Pantoja (1993), tomado de Guerrero (1982),
presentan los requerimientos nutricionales pararetites niveles de productividad del
cultivo de la papa en suelos de Narifio.

Los resultados de la investigacion muestran quetipe®d de fertilizacion (dosis) y los
sistemas de manejo de tipo conservacionista enysdeauh los tratamientos fueron
adecuadas ya que se obtuvieron rendimientos hast® d/ha' en promedio, lo cual no

difiere del testigo comercial, en el que se emplealtas dosis. En la variable dependiente
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rendimiento (t/hal). El analisis de varianza muestra que no hay diféasrgignificativas
en el modelo de analisis para rendimiento; iguatmehR2 es de 35,76, siendo el 64,25%
los factores que inciden en el rendimiento. Aungliecoeficiente de variacion es de
20,54%, los datos alcanzan a presentar ciertaawlfiad Hoy en dia se debe tener en
cuenta una nutricion completa y balanceada, pagadose requiere desarrollar alternativas
gue hagan que el sistema sea sostenible y competBiarrera, 1994). Aunque no hay
diferencias estadisticas entre ciclos y tratamgs&gun los andlisis de varianza Bioldgica
y econdmicamente se pueden observar diferenciasipl) de ello se puede ver en T5,
donde se muestra que entre ciclos la diferenci@raimiento es de 12,77 tAHaon dosis
de 30 g/planta de NPK, basadas en andlisis dessy@xgtracciones para una produccién de
20 t/ha?t (120 k/ha N, 40 k/ha2=Rxs), esto fisioldgica, bioldgica y econOmicamentadie
repercusiones en el ensayo, asi mismo hay dife®eal mismo tipo entre tratamientos al
hacer las respectivas comparaciones; por endeesergga un analisis general y econémico
de la informacién, considerdndose las diferencasde costos de produccién entre los
tratamientos (Perrijret.al1976).

T Primer ciclo cultivo
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FIGURA 2. Efecto de practicas de fertilizacion y manejoigde tonservacionista sobre el
rendimiento de la papa.



Fuente GL |SC CM F-Valor |Pr>F
Modelo 14 11102.64173178.760.1241.19 0.3300 NS
Error 30 [1981.23472166.041.157%
Total correcto|44 |3083.87645¢§

R.C CVv Raiz MSE|t/ha™ Media

0.357551 20.5468( 8.126.571|3.955.151

TABLA 2. Andlisis de varianza para la variable rendimiento

Andlisis de varianza entre factores. La no significancia estadistica anteriormente
mencionada se corrobora en el analisis de varianiza factores, que muestra que no hay
diferencias estadisticas ni entre ciclos, tampootreetratamientos y menos en la

interaccion ciclo por tratamientos.

Fuente G.L|Tipo Il SS |C.M FCAL |Pr>F

CICLO 1 ]91.5835698(915.835.69¢1.39 |0.2482 NS

TRAT 7 660.8108045944.015.4351.43 [0.2304 NS

CICLO*TRAT |6 406.293298]677.155.4971.03 |0.4282 NS
TABLA 3. Evaluacioén de varianza entre factores paralimiento

Calidad

Gravedad especifica (GE) “caracteristica fisica @ntitativa”. La gravedad especifica
del tubérculo es un factor importante de calidddvdtor de mercado que obtienen los
productores de papa para la industria se basaaeoambinacion de rendimiento y factores
de calidad del tubérculo. (Davenport, 200Q)s caracteristicas de especial interés para el
procesamiento incluyen, un bajo contenido de aedceeductores (glucosa y fructosa) y
una alta gravedad especifica (Lemos, 1996). TalpuBmith (1987) sefalan que la
gravedad especifica de los tubérculos dependeodetmtaje, densidad de la materia seca y
del porcentaje de aire en los tejidos, la industoasidera un rango 6ptimo de gravedad
especifica de los tubérculos de 1.09. De igual nsa@uenthner (2001) menciona que
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valores inferiores a 1.078 son penalizados porntustria procesadora, mientras que
valores superiores se favorecen con mejoras em@bpde compra de la materia prima.

El efecto de préacticas de fertilizacion y manejaide conservacionista sobre la Gravedad
Especifica de la papa evaluados en esta invesiiganiuestran valores hasta de 1.11, como
es el casos de el tratamiento 1; Pasto- papa-pabtafiza tradicional+fertilizacion
guimica (30gr/planta), y tratamiento 2; Pasto-pag@sto+labranza tradicional+ fertilizacién
guimica (30gr/ planta) + fertilizacién organicd.aBalisis de varianza muestra que no hay
diferencias significativas en el modelo de anjligjsalmente el R2 es muy bajo 9,96%,
siendo los datos confiables pues el Coeficientead@mcion es de 1.52, y que los datos
obtenidos no presentan variabilidad entre los mésmo

Existen factores que influyen de manera decisivaiesestas cualidades, PalaciosB,al,
afirman que cultivos de papa, con bajas tasas dieacidn nitrogenada, producen
maduracion temprana y generalmente gravedadesiisg®anas altas, que cultivos con
altas aplicaciones de nitrégeno, Dole y Robert 8198n ensayos sobre fertilizacion
potasica resaltan evidencias considerables enuasehabonamiento potasico en exceso
reduce la gravedad especifica, de igual manera &upkHolstad. 1972 reportan que
cuando se realiza una sobre fertilizacion la gradezspecifica disminuye. De acuerdo con
Barrera (1993) para una buena fertilizacion se deber en cuenta la disponibilidad de

nutrimento en el suelo, extracciones del cultiyptencial de la produccion.

Fuente GL |SC CM FCAL |Pr>F
Modelo 14 {0.000934040.000066740.24 |[0.9968NS
Error 30 [0.008443970.00028141

Total correcto|44 |0.0093780(

R.C C.Vv Raiz MSE| GE Media
0.09959§ 1.524.8470.016777 |1.100237
TABLA 4. Andlisis de varianza para la Gravedad EsijzEa
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En la presente investigacion se encontré0 que logorea valores se registraron en los
tratamientos 1 y 2, estos oscilan entre 1,09 cdmeeeor valor y 1,11 como mayor valor,
representados asi:

[ Primer ciclo cultivo
EEEE Segundo ciclo cultivo

=
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Gravedad Especifica
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FIGURA 3. Datos promedios de gravedad especifica lpa dos ciclos de cultivo.

Davenport (2000) expresa que el contenido de naaseita de los tubérculos se considera
un factor de gran importancia en la calidad de ggamiento del tubérculo. Generalmente,

cuanto mayor es el peso especifico, mayor es ¢teiolo de materia seca.

Categorizacion como un factor de calidad.Existen factores que en el momento de la
comercializacion del producto son decisivos, ela@mse presenta por tanto como un
factor de calidad dependiendo de este, el valeraipienen los productores de papa tanto
para la industria como para el consumo en fresndaBpresente investigacion se muestra
los promedios obtenidos en Kg/Ha para cada cageg®$ claro ver que hay un
comportamiento tendencial que corresponde a ladusianes sobre las otras variables (no
significativo) para los tratamientos con cada aattieg(tamafio 0, 1, 2 y muro).

La recomendacion de fertilizantes debe conducina aorrecta seleccion de la fuente la
dosis la época y los métodos de aplicacion (Bait@€8). E mismo autor coincide que la
extraccion es fundamentalmente funcion del renditojecomo se evidencia en los

resultados.
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Categorias (promedios)
Tratamientos

o/ t/hat |1/t/hal |2/t/hal! |muro/ t/hat
A=1 3,671 2,970 2,770 1,905
B=2 3,046 2,274 2,167 0,466
c=3 3,138 2,921 2,323 0,321
D=4 2,596 2,556 2,125 0,386
E=5 2,942 2,246 2,109 0,358
F=6 2,942 2,246 2,109 0,358
G=7
H TESTIGO |2,942 2,246 2,109 0,358

TABLA 5. Promedios de produccion en t’Thpara cada categoria.
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Analisis econémico.

De acuerdo con el analisis de varianza, no se oser diferencias significativas en

cuanto a rendimiento entre los tratamientos, porcdal s6lo se debe considerar las
diferencias de costos entre los tratamientos psir@scoger el tratamiento con el total de
los costos mas bajo, para probarlo mas a fondmsayes posteriores o si se cuenta con
suficiente evidencia, para recomendarlo a los aljoies ya que tanto la variacion en los

rendimientos, como la variacion en los costos darlseumos y los precios de los cultivos

Categoria 0
I Categoria 1
Categoria 2
E=== Categoria Muro

(5]
—
o

TC

son aspectos que el agricultor tiene en cuentadoutma decisiones.

13




Cuando el andlisis estadistico de los resultadosurdeensayo indica que no hay
diferencias relevantes entre dos tratamientos,go@yoptar por el tratamiento de menor
costo. Si existe evidencia suficiente de que losdimientos obtenidos con los
tratamientos son semejantes, entonces los bersefinibos también seran similares y, por
tanto, se debe escoger el método menos costosmide Hichos beneficios (CIMMYT,
1988).

DIFERENCIA DE COSTOS

TRATAMIENTO TOTAL COSTOS/ha
1 $ 7.610.913,10

2 $8.570.913,10

3 $7.610.913,10

4 $7.610.913,10

$ 7.310.913,10

5

6 $8.570.913,10
Testigo $ 19.600.008,00

TABLA 6. Diferencia de costos entre los tratamientos patabéecer una hectarea de

cultivo.

La variacion de costos entre el tratamiento 5 testigo es de $ 12.289.095; esto debido a
gue en el tratamiento 5 se tuvo en cuenta el ades suelos y los requerimientos del

cultivo para el célculo de la dosis necesaria dglifante a aplicar, de manera que no

hayan deficiencias ni excesos y asi evitar costoscesarios en la fertilizacion, como

también es importante evaluar la eficiencia de fegsilizantes y la seguridad de que

realmente la planta los esta aprovechando. Cadoadonocurrio con el testigo donde se

hizo uso de cantidades utilizadas por el agricujtoen en la mayoria de los casos no tiene
en cuenta un analisis de suelos, como referendiaguerimientos de la planta, obteniendo
asi, sobrecostos innecesarios que dan como resdtstd diferencia tan elevada en los
costos de fertilizacion.

Las labores de preparacion de suelos para labraimgma, también influyen aunque no es

caso Unico para este tratamiento, resultando wnrattonsiderable en los costos sin

afectar los rendimientos, también genera menore®sae mano de obra. Otro factor que
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también influye en la diferencia de costos es laaplicacion de fertilizacion orgéanica,
como es el caso de algunos de los tratamientoo®rgue no se hizo uso de esta,

exceptuando los costos adicionales en la productzboultivo que esto genera.

18000 ]
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6000 o
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4000 4

2000

01

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 TC

FIGURA 4. Diferencias de costos de produccion entre trataiose para establecer una
hectarea de cultivo.
Al hacer la comparacion de costos entre los traatos, se observa que el tratamiento de
menor costo de produccion es el tratamiento 5t¢Rzgpa- rotacion de cultivos + labranza
minima (guachado) + fertilizacion quimica + barrétgal mora), con un costo total por
hectarea de $ 7'310.913, siendo en este caso £kenédmendable por ser el que genera
menor costo de produccion con respecto a la f&tion y los rendimientos obtenidos con
este tratamiento, entonces los beneficios econ@son mayores con este tratamiento, ya
gue es el que genera menores costos de produamdrercdimientos similares y por ende
mayores ganancias a nivel econdmico. El tratamienute genera mayores costos de
produccién es el testigo, (fertilizacion tradicibowadel agricultor), con un costo total por
hectarea de $ 19.600.008. Estos costos tan elevew@l testigo es debido a que las
cantidades utilizadas son muy altas ya que el destmiento parcial o total del productor
sobre la importancia del analisis de suelos, cosroamienta tecnoldgica para disminuir
costos de fertilizacién, es un argumento validoapantender el porqué de la sub y
sobredosificacion de fertilizantes (minerales, aigas y foliares).
Se considera que los productores aplican sobredesisrtilizantes de diferente origen y
eficiencia, sin tener en cuenta los resultadosdélisis de suelos, desconociendo el efecto
real de su aplicacion y sin estudios agroeconomamsrespuesta que sustenten esta
15



modalidad. La fertilizacion en estas condiciongwesgenta, en lotes comerciales, entre el
18 y el 24% de los costos totales de producci6nRBOICA, 1999); Como la fertilizacién
del cultivo de papa tiene alta incidencia en losta® de produccion, es necesario evaluar
los aspectos técnicos y econdmicos de algunasaiiteais de fertilizacion ya que es un
factor muy importante a tener en cuenta a la herprdyectar un cultivo, y por su elevada
influencia en un andlisis de costos es el que nmegodebe manejar para minimizar los
costos de produccion y asi obtener mejores ingresos

Los nuevos retos impuestos por la globalizacionladeconomia exigen maximizar la
Eficiencia de los recursos vy, a la vez, permitiststenibilidad del sistema productivo de
papa: el significado de la fertilizacion no se deéstringir exclusivamente a resultados
agrondémicos exitosos, sino que debe estar encamiamdthcer mas eficaz la practica en
términos econdmicos y ambientales (CEVIPAPA, 20839n por la cual se tuvo en cuenta
analisis de suelos y desarrollado modelos altemsitile manejo sostenible de suelos para
el cultivo de la papa que permitan tener menoratosode produccion con rendimientos
mayores o iguales a los que se obtienen en uraekin manejo tradicional.

Conclusiones

- La fertilizacion utilizando fuentes simples basataanalisis de suelos y extracciones
del cultivo en los sistemas con apoyo conservasiasi resultaron mejores
rendimientos, menores costos de produccion y nogjiidad del tubérculo cualitativa y
cuantitativamente en GE Y tamafio.

- Con la dosis de fertilizacion de en integracién @acticas agronomicas de tipo
conservacionista, se obtuvo mayor rendimiento (88 &ha-') con menores costos de

produccién comparada con las dosis empleadasitadimente en la zona.

- Los efectos que ocasionan las deficiencias o egcdsoun elemento en la fase de
crecimiento y desarrollo del cultivo de la papa relejan principalmente en el
tubérculo porque al iniciar la tuberizacion losbacdidratos producidos por las hojas se
distribuyen para el follaje, raiz y la formacion @middén en los tubérculos
representado en Gravedad Especifica.
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- Las préacticas agrondmicas de tipo conservacion@t&ribuyen a la conservacion de la
capa feértil del suelo, la optimizaciéon de los remids agronémicos de cultivos
(rendimiento y calidad), reduce costos de produrcgi con la implementacion de
especies que cumplen un doble propésito se genieignesos adicionales que

contribuyen a mejorar la calidad de vida del adtocu
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