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1. INTRODUCCION.

La papa $olanum tuberosum )Les una planta anual del género Solanum, de ldidam
Solanaceae, incluye 200 variedades de cultivaremgleuales ocho son de uso agrondémico.
Pertenece a las zonas frias y templadas con aitéi®l000 m. En Chile este cultivo esta presente
en gran parte del pais y principalmente en la Red@&La Araucania, Region de Los Lagos y La
Region de Los Rios, teniendo una gran importanoiend@mica agricola y social. Estas regiones
presentan la mayor superficie cultivada del pais madicionalmente se conoce como la zona

productora de semilla.

Sin embargo la fertilizacion del cultivo de la pags una practica agronomica importante
ya que permite incrementar notablemente el renditmig la calidad del tubérculo al momento de
la cosecha, esto por ser una especie de alta stapauda aplicacion de fertilizantes, debido a su
caracteristica de baja densidad radicular. Ehauliie papa requiere de una inversion significativa
de capital, por lo que la fertilizacidbn se conween un punto primordial a considerar ya que

generalmente representa alrededor del 30% de $tsctotales de produccion.

La aplicacion excesiva de fertilizantes es undodeoroblemas en el cultivo de la papa ya
gue los agricultores utilizan a menudo dosis may@das requeridas por el cultivo, lo que
involucra un gasto mayor y contaminacion de lasagdjpeaticas. Las caracteristicas de cada
cultivar y su uso final ya sea para produccion aorako para papa semilla hacen una gran

diferencia en el manejo del cultivo y en los requantos nutricionales.

La papa semilla de calidad es uno de los factpriesordiales para garantizar una alta
productividad de tubérculos ya sea para producobdnercial o semilla, por esto que la nutricion
mineral tiene gran relevancia para conocer losaeauentos de este cultivo y los diferentes
cultivares utilizados. En los estudios existentelavia hay divergencia entre algunos autores en

cuanto a la real demanda de este cultivo lo que hacesario seguir investigando.



Por todo lo anterior y teniendo en cuenta la sigeiehipotesis: [a aplicacion de nitrégeno
incrementa la produccion de papa semilla segun cilr”, se llevo a cabo un experimento con

los siguientes objetivos:

. El efecto del nitrdgeno en la produccion total dpgsemilla.

. El efecto del nitrogeno en el calibre del tubéraggpapa semilla.

. El requerimiento de nitrégeno por tonelada de tidérde papa semilla.

. La absorcién de nitrogeno en diferentes etapagsi@rillo de los cultivares de

papa para semilla.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo degapa.

Brennes (2001), sefiala que la papa se adapta amyléa gama de suelos, sin embargo la
textura se convierte en el principal factor a coesr. Se necesitan suelos con texturas que
favorezcan una buena aireacion, drenaje y unanaen@t profunda de las raices. Asi, en suelos
arcillosos con poca aireacion y exceso de humdaadun crecimiento lento y pudricion de la
semilla. Los suelos arenosos tienen buena aireagiidembargo retienen muy poca humedad, lo
gue afecta el desarrollo de la planta en época®cke lluvia. Los suelos ideales son los francos y
francos arenosos, fértiles, sueltos, profundos)attes y ricos en materia organica que presentan

las mejores condiciones para el desarrollo deivoult

La papa, para emerger, requiere de una temperatimana de suelo de aproximadamente
6°C. Este requerimiento, junto a las temperaturasedoses del ambiente, son aspectos que

necesariamente se deben considerar al momenta dediaa una plantacion (Contreras, 2002).

Deronceléet al. (1999), recomienda que para un buen desarrolloudvo de papa los suelos
deben presentar textura ligera, un pH que osctie &5 y 6,5 y materia organica superior a 3%.
David (2001) plantea que la papa crece a tempasatywe oscilan entre A2 y 24C y que las
altas temperaturas representan una limitante ggtiifa en los rendimientos, los que solo pueden
llegar a 30 - 40% de su potencial respecto a lsgaraplados.

La luz es otro factor que ejerce su accion soaradtividad fisiologica de la planta. En
presencia de una alta intensidad de la luz, lailasiidn de nutrientes es mas elevada. La
presencia de mucha luz desplaza la relacion fetisgeimiento del tubérculo a favor del

crecimiento de este (Lopet al, 1995).



La humedad también influye marcadamente sobrelgv@ dado que una sequia prolongada
impide el desarrollo del tubérculo. En general, llagias entre 600 mm y 800 mm anuales
provocan mejores rendimientos de la papa. El agdaator decisivo y su ausencia o abundancia

puede paralizar por completo y destruir la plabtgpézet al, 1995).

La zona sur, es la que presenta las mejores asnt@mparativas en el pais. Los suelos
profundos, de acidez moderada y el clima templatto favorecen al cultivo. La ausencia de
enfermedades y plagas cuarentenarias, en tantm are ambiente ideal para la generacion de
semillas (INDAP, 2004).

2.2 Efectos del nitrégeno en el rendimiento totale papa semilla.

Tanto el exceso como la deficiencia de nitrogefiestan la duracion del ciclo del cultivo
de papa y en consecuencia el rendimiento de tulbérdua elevada disponibilidad de nitrégeno
puede prolongar el crecimiento vegetativo, retraslarnnicio de tuberizacion y reducir el

rendimiento (Saluzzet al.,1999).

Jamaati-e-Somariet al. (2008), informaron que el aumento de la aplicaciémitrogeno
hasta un nivel éptimo incrementa el nimero de hogagplanta y el rendimiento de los tubérculos,
pero mayores cantidades de nitrdgeno estimularéreeimiento del follaje y por ende un retraso

en la formacion de tubérculos (Honeyattal.,1996).

Si los valores de nitrdgeno exceden los niveldgn@s, tanto el peso de los tubérculos
como el nimero de estos se reduciran (KleinhenziynBt, 1992). Un déficit de nitrégeno en
temporada temprana puede reducir el rendimientduddgrculo como la tuberizacion del mismo
(Joern y Vitosh, 1995).



Gassior (1997), en un estudio realizado con dastidosis de nitrogeno y su efecto sobre el
rendimiento de papa utilizada como semilla, obtawe, con dosis de 100 kg N "hael
rendimiento del cultivo fue mayor. Sin embargo, d5ee Grewal (1994), observaron una

disminucion en el rendimiento al aplicar dosis dggeno mayores a 130 kg'ha

Manochehr Shiri-e-Janagrad al. (2009), estudiaron la aplicacién de diferentesigide
nitrégeno 80 kg N h§ 110 kg N h& y 150 kg N h# en los cultivares Agria y Satina,
concluyeron que el mayor rendimiento se obtuvo lerarego de 80 kg N Kaa 110 kg N h&,
ademas sefialaron que el rendimiento de los cudgvdisminuyd al incrementar los niveles de

nitrégeno hasta los 150 kg N"ha

Investigaciones realizadas por Shatt al. (2001), en el cultivar de papa Diamant
aplicando cuatro dosis de nitrogeno, 60 kg N,hE20 kg N h&@, 180 kg N h&, 240 kg N h#,
obtuvieron como conclusion que el mayor rendimiesg@btuvo con 240 kg N Hael cual fue de
35.2 t hal. Sin embargo en el rango de 180 y 240 kg N hao se observaron variaciones

significativas.

Segun Rubio Cobarruvias al. (2012), la dosis 6ptima de nitrogeno fue de 20MNkha?
y la forma mas conveniente de aplicar el nitrégesdraccionandolo en una o en dos partes, al

momento de la siembra y a los 18 dias despuésatadegencia de las plantas, respectivamente.

Estudios realizados por Joern y Vitosh (1995)akatique en un suelo franco arenoso de
Michigan y en dos afios de experimentacion congetnd, como sulfato de amonio, establecieron
gue las dosis que mejor optimizaron el rendimietgdubérculos variaron entre 112 y 168 kg N

ha.



2.3 Efectos del nitrégeno en el calibre del tubéerdo

El tamafio del tubérculo puede expresarse comiameatro o el peso del tubérculo. En la
mayoria de los casos, se muestra como peso detibéBeukema y Van deer Zaag, 1990).
Written (2001), sostuvo que la clave para increarent tamafio del tubérculo sin sacrificar su
calidad, es mantener un adecuado programa dézieeidn con nitrégeno.

Kleinhenz y Bennet (1992) informaron que el usdatglizantes nitrogenados aumenta el
rendimiento de papa, a través de un incrementa @nolduccion de tubérculos de mayor calibre.

Beraga y Caeser (1990) demostraron que el usotde @iveles de nitrégeno, aumentaron los
tubérculos de mayor calibre.

Abbasiet al. (2009), en un estudio realizado con los cultivatespapa Agria y Satina,
obtuvieron que en ambas variedades al aumentaoks de nitrégeno, el nimero de tubérculos
con calibre < 28 mm se redujo, ademas de un awneenél nimero de tubérculos con un calibre
> 60 mm.

En un experimento realizado por Shathal. (2001), se observé un aumento progresivo
en tubérculos con calibres de grado medio grandeooc@sultado del aumento de las tasa de
aplicacion de nitrogeno. Por el contrario la pradéic de tubérculos de menor calibre siguié una

tendencia opuesta disminuyendo con el incrementosemiveles de nitrégeno.



2.4 Requerimientos del nitrdgeno en el cultivo da papa.

El nitrégeno es uno de los elementos mas iitaptes para las plantas y su gran efecto esta
en la calidad y cantidad de los cultivos. Los negoresultados se obtienen cuando el 60% del
nitrdgeno total es aplicado en la fecha de siemitiaresto, después de la tuberizacion (Evanylo,
1990).

Céaceres (1991), sefiala que como la papa extraedades relativamente elevadas de
macroelementos, su extraccion se concentra masiosnes dos meses, por esta razon el contenido de
nutrientes del suelo natural, no cubre los requeritns del cultivo, haciéndose indispensable la

fertilizacion, por tanto, para obtener un rendirtoetie 25 ton Hala planta extrad.8 kg N tor.

Segun un estudio realizado por Badillo-Toegaml. (1997), obtuvieron que en el cultivar
de papa Alpha, para alcanzar rendimientos de 4Btpr8hd, la extraccion de N fue de 4y 5 kg
N ton respectivamente. Por su parte Kadar (2000), condprue para el cultivar Desiree, la

demanda total de nitrégeno para un rendimientortipfue de a 4.5 kg N tdry 5.0 kg N toft.

Marks et al (1998), sefalaron que durante el crecimiento maxiel cultivo de papa
puede extraer de nitrégeno 4,6 kg N toRiarris (1999), manifesté que la papa puede extae
4.7 a 5.3 kg N toh, lograndose con ello rendimientos entre 25 y 28h@'". Sierraet al. (2002),
plantean que la demanda total de nitrdgeno porultive de papa en la variedad Desiree

corresponde a 3,0 kg de N Tan



2.5  Absorcion de nitrégeno por el cultivo de la gaa.

La nutricion mineral es uno de los factores que @ntribuye para lograr un elevado
rendimiento y mejor calidad del producto, de forquee los nutrientes deben ser aplicados de
acuerdo a las exigencias del cultivo, en las cadéd y épocas adecuadas. Una de las
herramientas utilizadas en la determinacion delifationes balanceadas, son las curvas de
absorcion de nutrientes, expresadas bajo la fonaudvas en funcién de la edad de la planta
(Nuneset al, 1981).

Sancho (1999) y Bertsch (2003), afirman que laaekton de nutrientes depende de
factores internos, como el potencial genético dadata o la edad, y de factores externos que son
los relacionados con el ambiente en que se ddsaeblcultivo, tales como la temperatura,
humedad y tipo de suelo. De lo anterior se dedueecgda curva es especifica para cada variedad

y depende de las condiciones en las que se estéalksdo.

El cultivo de papa demanda grandes cantidadesiiemtes en un tiempo relativamente
corto debido a su rapido desarrollo, sin embarggistema radicular es corto y por lo tanto con
baja eficiencia para la absorcion de los elementastivos que requiere (Mufiozt al, 2006).
Greenwood,et al (1995), demostraron que la acumulacién fundarhetganitrogeno, ocurre

desde el periodo de la brotacién a la floracion.

Vos (1999), sefala que el nitrdgeno puede serhbibdsodurante todo el ciclo de desarrollo
de las plantas de papa pero la mayor tasa de awnsocurre desde la brotacion hasta las primeras
etapas de crecimiento de los tubérculos. El reémégse asimila durante todo el periodo
vegetativo, pero el punto maximo de absorcién d¢dercon el periodo de crecimiento intenso,
desde que la planta alcanza los 15 6 20 cm deaajtlws contenidos de nitrégeno en las hojas

disminuyen sensiblemente una vez finalizado ebgerte crecimiento Williams y Maier (2001).



Estudios realizados por Joern y Vitosh (1995)aketique en dos afios de experimentos,
con aplicaciones de nitr6geno en un cultivar deapapncluyeron que un 75% del nitrégeno total

a la cosecha fue encontrado en los tubérculos2b¥nen la parte aérea.

Sierra (1985) en una investigacion indica queletultivar Desiree la maxima absorcion
de nitrdgeno ocurre a los 77 dias después de plantalespués de esto el nitrdgeno acumulado

decrece debido al proceso de traslocacién deddéagt a los tubérculos.

Por otra parte Rosales (2000), plantea que la@xéma de nitrégeno en la apariciéon del
brote serd de un 13%, hasta la floracion un 40%ntras que en el crecimiento de los tubérculos

la extraccién de nitrégeno habra sido de un 6086410 dias después de plantacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del ensayo

El estudio experimental se realiz6 en La Estagigperimental de la empresa “Semillas
SZ”, ubicado en la comuna de Llanquihue, provind&a Llanquihue, Regién de los Lagos,

encontrandose entre los 41° 15' latitud sur - 23tahgitud oeste.

3.2 Caracteristicas edafoclimaticas del sector dehsayo.

3.2.1. Clima.El clima que presenta la Region de los Lagos epltata lluvioso, con un régimen
de precipitaciones y ausencia de periodos secdsbdidas a lo largo de todo el afio. Sin
embargo, al igual que en otras regiones presemiacianes por efecto del relieve. En este caso
por presencia de la Cordillera de la Costa y dé\lwdes, se producen significativas diferencias de
precipitaciones. Asi mientras al occidente de legiros andino y costero presentan las mas altas
precipitaciones, hacia la depresion intermediaséditaminuyen (Biblioteca del Congreso Nacional
de Chile, 2011).

3.2.2. SueloEl experimento se llevo a cabo en la localidad si&, comuna de Llanquihue, en
un suelo de tipo andisol perteneciente a la sewievhl Braunau. Las caracteristicas quimicas del
suelo se sefialan en el cuadro 1. Se incluyen enalls- 20 cm. previo a la plantacién y un

control realizado a inicios de enero 2010.



Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo.

ELEMENTO PREVIO ENERO
pH al agua 5.36 5.15
P Olsen (mg/kg) 21 23
K inter (cmol/kg) 0.46 0.41
Ca inter (cmol/kg) 1.22 1.53
Mg inter (cmol/kg) 0.47 0.37
Na inter (cmol/kg) 0.05 0.07
Suma de bases (cmol/kg) 2.20 2.38
% Sat aluminio 15.71 19.32
S (mg/kg) 28 -
B (mg/kg) 0.42 -
Zn (mg/kg) 0.3 -

Fuente Laboratorio de Analisis Quimico de Suelos y Péantnstituto de Agroindustrias, Universidad de La

Frontera.

3.3 Material Vegetal

Se utiliz6 como material vegetal dos variedadewidérculos para semilla pertenecientes a

la empresa “Semillas SZ”. Estas corresponden walasdades Asterix y Red Scarlett.

Asterix: Esta variedad presenta un color de piel roja, palparilla, tubérculo oval alargado,
yemas superficiales. Esta planta presenta un beearmdllo de follaje, tallos erectos, verde
oscuro, flores abundantes de color rojo violetand®aiento alto, madurez semitardia, muy buena

en condiciones de almacenamiento. Muy buena parsuaw, firme a la coccion, de muy buen

sabor, color y textura suave. Apta para todasdaagz paperas del pais.
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Red Scarlet: Esta variedad presenta un color de piel roja, pblpaca-amarilla, tubérculo oval
alargado, yemas superficiales. Rendimiento altoenbuwlesarrollo del follaje, madurez
semitemprana. Muy buena para consumo fresco, far@ecoccién, de muy buen sabor, color y

textura suave. Apta para todas las zonas papdrpaide

3.4 Disefio experimental

Para este experimento se utiliz6 un disefio deueal azar (Little y Hills, 1998). El
experimento consistid en cuatro tratamientos coatrourepeticiones para cada cultivar en
parcelas de 3 x 6 metros, con cuatro hileras deaa&n por parcela y caminos de 1 metro. En el

cuadro Xe detalla los tratamientos y repeticiones del exato.

Cuadro 2.Dosis de nitrogeno aplicada a las unidades expatates

Dosis total N ha' | Plantacién (%) Kg N ha Inicio tuberizacién Kg N ha™
0 kg N/ha - - - -
60 kg N/ha 60 36 40 24
90 kg N/ha 60 54 40 36
120 kg N/ha 60 72 40 48
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3.5 Manejo del ensayo

La plantacion se realizo el dia 15 de octubre @@ 2ara la variedad Asterix y el 16 de
octubre de 2009 para la variedad Red Scarlettehdlls se desinfectdé con Fludioxonil * (Celest
025) en dosis de 200 cc/200 kg de semilla.

La densidad de plantacion utilizada fue de 74 fl@@tas por hectarea, con una distancia

de 0.75 m entre hilera y 0.18 m sobre la hilera.

La fertilizacion base del ensayo fue de: 200 kg*8©5/ha; 150 kg de K20/ha; 87 kg de
CaOl/ha; 36 kg de MgO/ha; 47 kg de S/ha; 2 kg da B/B,0 kg de Zn/ha, aplicados al momento

de plantacion, posteriormente, a inicios de tubeién se aplicaron 100 kg de K20/ha.

El control de malezas se efectud en pre-emergaptizando Metribuzina *(Bectra 48 SC)
en dosis de 1,5 It/ha y en post-emergencia condtfaR Ester Metilico *(Galant plus) con una
dosis de 1 It/ha, en 400 It de agua.

A los 45 dias de la plantacion se realizé unaagorecanica con un aporcador acoplado al
enganche integral de un tractor, permitiéndole aldmta aumentar la superficie radicular sin

dafnar el desarrollo del cultivo.

Para el control de tizon tardio y tizon tempraeoagplicaron fungicidas preventivos y
curativos utilizados frecuentemente. Se realiz6 aplcacion preventiva para tizon temprano y

cuatro aplicaciones para el tizén tardio alterngmdductos preventivos y curativos.
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A los 110 dias de desarrollo del cultivo se aplicd desecante foliar para detener el
crecimiento del cultivo ya que el estudio est4 eadio a la produccion de tubérculos semilla. Para

esto se aplicé Paraquat (Gramoxone) en dosis d&ta5en 400 It de agua.

3.6 Evaluaciones.

Se realizaron evaluaciones durante el desarre@lacwltivo y al momento de la cosecha.
Estas evaluaciones consistieron en absorcion dégaito, rendimiento total y rendimiento por

calibre. A continuacion se explica la metodologibizada para las evaluaciones.

3.6.1 Rendimiento total:Se obtuvo pesando todos los tubérculos de cadalpgrar separado de
las dos hileras centrales en un area dé.9.oego se obtuvo un promedio para cada tratamiento

el valor obtenido se expresé en toft ha

3.6.2 Rendimiento por calibre Se determind clasificando de acuerdo a su dianeetratorial en
menores de 28 mm, 28 — 35 mm, 35 — 45 mm, 45 —rB558 — 60 mm y mayor a 60 mm. Luego

se peso cada categoria y el valor se expresé drat@n

3.6.3 Absorcién de Nitrégeno.Se realizaron tres muestreos de plantas enterts;iresuyo
follaje y tubérculos a los 50, 80 y 110 dias poglantacion. En cada época se evaluaron 16
plantas por tratamiento. Se peso en fresco tanpatee aérea como los tubérculos para luego
secarlos en un horno de circulacion de aire faz@5 °C durante 72 horas; posteriormente se
pesO nuevamente para determinar la materia secaddetratamiento mediante la formula: %MS=
(Peso seco / Peso verde) * 100. Consecutivamergégseron las partes mas representativas de
cada tratamiento, para moler y ser enviada unatnaugidaboratorio para determinar el nitrégeno

total y calcular el contenido de nitrégeno absarlpdr cada parte de la planta.
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En el cuadro 3 se detallan en nimero y periodoutstreos realizados al follaje y tubérculos.

Cuadro 3.Numero y periodo de muestreos realizados al fojlajiérculos.

N° de muestreos

Post - plantacion follaje y tubérculos (dias)

1 50
2 80
3 110

3.7 Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos fueron analizados eskzalisénte, para verificar si existian

diferencias estadisticas mediante un analisis danza (ANDEVA). Las diferencias de medias se

determinaron mediante una prueba de comparacioGéples, a través del test de Tukey a un

nivel de significancia del 5%.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

4.1 Efecto de diferentes dosis de nitrégeno en endimiento de tubérculo para papa

semilla.

En la figura 1 se presentan los resultados de meedio de papa semilla con distintas dosis

de nitrégeno en dos cultivares.

60

49a 49a 483 49a

50

45a 464a

39b
40

35b

30 4 B ASTERIX

ERED SCARLET

ton ha?

10 ~

ON 60N . 90N 120N
Dosis

Letras distintas indican diferencias significativesgin prueba de Tukey<®,05).

Figura 1. Efecto de los cultivares y dosis de nitrdgeno emeetiimiento de papa semilla,

expresado en ton fa

De acuerdo al analisis de varianza (Anexo 1 w@)presentaron diferencias significativas

en los rendimientos de cada cultivar, por efecttadelistintas dosis de nitrégeno aplicadas.
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De acuerdo al analisis de comparacion multipldaey (Anexo 1y 2) se concluye que
las dosis de 60, 90 y 120 kg N“haon iguales entre si y superior en forma sigrtifieaal

tratamiento sin nitrégeno en ambos cultivares.

Estos resultados difieren a lo sefialado por Gags897) quien en un estudio realizado
con distintas dosis de nitrdgeno, afirma que elanagndimiento alcanzado para la produccion de
papa semilla fue de 100 kg N*ha su vez Manochehr Shiri-e-Janageidl (2009), sefialan que
el mayor rendimiento de papa semilla en los culigaigria y Satina, se obtuvo en el rango de 80
kg N ha' a 110 kg N h&.

En este experimento el ciclo se interrumpié allb@ dias después de la plantacion, lo cual
permite inferir que dosis de 60 Kg N*heas el aporte de nitrégeno del suelo, fueron isufies

para satisfacer el rendimiento obtenido de papdalsem
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4.2 Efecto de diferentes dosis de nitrégeno encgllibre de papa semilla.

En el cuadro 4 se presenta el efecto de las difesealosis de nitrdgeno en el calibre de

tubérculo en dos cultivares.

Cuadro 4.  Efecto de las dosis de nitrdgeno en los calibrésudtivar Asterix y Red Scarlet,

expresado en porcentaje (%).

Dosis de N Calibres en mm cultivar Asterix
(Kg/ha)
<28 28 - 35 35-45 45 - 55 55 - 60 >60
0N 1,2 10,4 39,6 38,4 5,2 5,2
60 N 1,3 9,6 42,0 38,8 4,8 3,5
90N 0,8 6,0 37,1 42,1 7,2 6,7
120 N 0,7 6,5 33,6 45,3 6,9 7,1
Promedio 1,0 8,1 38,1 41,2 6,0 5,6
Dosis de N Calibres en mm cultivar Red Scarlet
(Kg/ha) ™8 28 - 35 35 - 45 45 - 55 55 - 60 >60
ON 2,0 6,5 25,4 39,5 12,3 14,3
60 N 1,6 6,5 27,7 38,4 10,6 15,2
90 N 1,7 5,4 25,3 36,9 15,9 14,8
120N 15 5,6 24,8 35,5 13,0 19,7
Promedio 1,7 6,0 25,8 37,6 13,0 16,0

De acuerdo a los resultados del cuadro 4, en amlitdgares se observa un incremento en
los calibres sobre 55 mm de didmetro al aumentaddsis de nitrogeno, especialmente en la
categoria > 60 mm, donde los porcentajes mas sdt@mcontraron en el tratamiento de 120 kg N
ha' alcanzando un 7,1% en el cultivar Asterix y ur7¥en el cultivar Red Sacrlet. Lo anterior
se ajusta a lo estudiado por Abbasial. (2009), quienes afirman que al aumentar las dibsis

nitrégeno, el numero de tubérculos con un calibé® ¥nm se incrementaron.
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Los resultados concuerdan con lo estudiado pornKéxiz y Bennet (1992) quienes
informaron que el uso de fertilizantes nitrogenaaasienta la produccion de tubérculos de mayor
calibre. Ademas Beraga y Caeser (1990) mostrar@enadjwsar niveles altos de nitrégeno, los
tubérculos de mayor calibre aumentan, como tambiéa disminucién en los tubérculos

pequenios.

En la figura 2 se presenta el efecto de dos euliven el porcentaje de tubérculos, segun
cada categoria de calibre.

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0 -

@ Asterix

ERed Scarlet |

Porcentajes (%)

<28 28-35 35-45 45 - 55 55-60 >60
Calibres

Figura 2. Efecto de dos cultivares en el porcentaje de tuih@scsegun categoria de calibre.

De acuerdo a la figura 2, en ambos cultivareposentajes mas altos de papa semilla se
encuentra en el calibre de 45 — 55 mm de dianeetnatorial, acumulando un promedio de 41,2%
y 37,6% para el cultivar Asterix y Red Scarlet erdfvamente. Cabe destacar que entre los rangos
de 35 — 55 mm el cultivar Asterix alcanz6 un altwgentaje acumulando con un valor promedio
de 79,3%, sin embargo el cultivar red Scarlet cstosemismos calibres obtuvo un promedio
acumulado de 63,4%.
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Los porcentajes alcanzados con un calibre > &@afa que corresponde a consumo fueron
de un 5,6% para el cultivar Asterix y de un 16%apealr cultivar Red Scarlet. Sin embargo, hay
gue considerar que en este estudio el crecimsmntoterrumpié antes de que concluyera el ciclo
vegetativo del cultivo, lo que explicaria que elyoraporcentaje de tubérculos se concentre por
debajo de los 60 mm, que es lo que se busca cangygla produccién de papa semilla. De
acuerdo a esto se podrian esperar diferencia®bjetlvo hubiese sido la produccidn de papa para

consumao.

En la figura 3 se observa el efecto de las ditesedosis de nitrdgeno en tubérculos con un
rango de calibre > 28 y < 60 mm, expresado en ptaje

100

80 A
70 A
60 -
50 ~
40 -
30 A
20 A
10 A

EASTERIX

Porcentajes (%)

B RED SCARLET

ON 60N 90N 120N

Dosis

Figura 3. Efecto de las dosis de nitrégeno en los tubércul@8 y < 60mm, expresados en
porcentaje (%).

De acuerdo a esto la dosis con mayor porcentajals@culos con calibres > 28 mm y <
60 mm para el cultivar Asterix y Red Scarlet fueléa60 kg N hd, con un valor de 95% y 84%

respectivamente. Considerando estos resultadogrémsedios para cada cultivar, en términos
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porcentuales, son de 93,25% y 82,25% para losvatdis Asterix y Red Scarlett, respectivamente.
El porcentaje de descarte, esto es tubérculos aliitras < 28 mm y > 60 mm, es claramente
superior en el cultivar Red Scarlet con un valampedio acumula de 17,5% en comparacion al
cultivar Asterix que presenta un valor de 6,75%.

En un experimento realizado por Shaithal. (2001), se observé un aumento progresivo
en tubérculos con calibres de grado medio grandea@sultado del incremento en la tasa de
aplicacion de nitrégeno.
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4.3 Absorcion de nitrégeno por el cultivo de papa.

En la figura 4 se muestra la absorcion total dedgéno por efecto de las distintas dosis

aplicadas de este nutriente en ambos cultivarediferentes estados de desarrollo del cultivo.

A
§ @ Asterix
2 [ Red Scarlet
ON 60N 90N 120N Promedio
Dosis

B| 150
i 100 @ Asterix
3

o 50 4 @ Red Scarlet

0 -
ON 60 N 90N 120N Promedio
Dosis

| 20 170 170

© 150 @ Asterix
<

fn 100 @ Red Scarlet

¥ 50

0
ON 60 N 90N 120N Promedio
Dosis
Figura 4. Efecto de las diferentes dosis de nitrogeno apisash la absorcion total de este

nutriente en ambos cultivarég) DDP (A), 80 DDP (B), 110 DDP (C).
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En la figura 4 se presenta la absorcion de nitrdgelos 50, 80 y 110 dias después de la
plantacion. De acuerdo a esto al transcurrir %3 @il cultivar Red Scarlet tubo una mayor
absorcion de nitrégeno con un promedio de 51 kgaN Ib que representa un 32% del total
absorbido a los 50 dias, en tanto el cultivar Astabsorbié 35 kg N h&correspondiente a un
24%.

A los 80 dias, la mayor absorcion de nitrégenpresenta en el cultivar Red Scarlet, el
cual alcanzé un promedio acumulado de 113 kg Nigue corresponde a un 71% del total, para
el cultivar Asterix la absorcién promedio fue de I8 N ha' lo que representa un 59% del
nitrogeno total absorbido. A los 110 dias la abéarae nitrogeno promedio para el cultivar

Asterix y Red Scarlet fue de 145 y 157 kg N hespectivamente.

Greenwood,et al. (1995), demostraron que la acumulacion fundameseahitrégeno
ocurre desde el periodo de la brotacién a ladiora Lo anterior se ve demostrado en el muestreo
realizado a los 80 DDP, donde se encontré el mpgocentaje de nitrégeno absorbido por la
planta. A su vez esto se asemeja a lo estudiad&ipora (1985) quien sefiala que la maxima

absorcion de nitrogeno se produce a los 77 diggidsgle la plantacion.

Vos (1999), sefiala que el nitrégeno puede serbidsodurante gran parte del desarrollo
de las plantas de papa, pero la mayor tasa decamsascurre desde la brotacion hasta las
primeras etapas de crecimiento de los tubércullositi&geno se asimila durante todo el periodo

vegetativo, pero el punto maximo de absorcidén édencon el periodo de crecimiento intenso.

Estudios realizados por Sancho (1999) y Bertst®3g0Oafirman que la extraccion de
nutrientes depende del potencial genético de latglasto podria explicar las diferencias que
existen entre cultivares ya que la variedad Redl&caresenta una madurez mas temprana en

comparacion a la variedad Asterix.
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En la figura 5 se presenta la absorcion de nitrdgen la parte aérea, tubérculos y planta

entera al término del ciclo del cultivo, en basma fertilizacién de 60 kg N Ha

250 -
200
2 @ Follaje
% 150 W Tubérculos
T
£ 100 - @ Total
bo
g
50 -
0 |
Asterix Red Scarlett
Cultivar
Figura 5. Absorcidn total de nitrégeno al término del cidi cultivo (110 DDP), expresado
en kg hat de N.

De acuerdo a los resultados expresados en etgrddi la figura 5, el total de nitrdgeno
absorbido por el cultivar Asterix a los 110 DDP fie2150 kg N h, de este total un 83,3% fue
absorbido por los tubérculos, en tanto lo acumutatdia parte aérea de la planta corresponde a un
16,6% del total. Por su parte el cultivar Red ®tadbsorbié un total de 169 kg N ha
acumulando un 73,3% del nitrégeno total en losrubés y un 26,6% se encuentra en la parte

aérea.

Estos resultados se asemejan a lo estudiado gor y&/itosh (1995), quienes sefalan que
a los 120 dias después de la plantacion la absodeditrogeno por parte de los tubérculos y la

parte aérea seran de un 75% y 25% respectivameintérdgeno total.
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Por otra parte Rosalé2000), plantean que la extraccion total de nitn@geor parte de los
tubérculos habra sido de un 60% transcurrido 148 déspués de la plantacion, valor claramente

inferior a los obtenidos en este experimento.

4.4 Requerimientos de nitrdgeno por el cultivo dpapa.

En el cuadro 5 se presenta el requerimiento yogxitraccion de nitrdgeno por el tubérculo
de papa en ambos cultivares, con una fertilizabgse de 60 kg N Ha

Cuadro 5. Requerimiento y extraccion de nitrégeno poruddétculo, expresado en kilos de
nitrégeno por tonelada.

Demanda total (kg N ton') Extraccion tubérculo (kg N ton™)
Asterix 3,3 2,8
Red Scarlet 3,0 2,5

De acuerdo a los resultados obtenidos en el cdadeodemanda total de nitrogeno para
el cultivar Asterix fue de 3,3 kg de N tnmientras que para el cultivar Red Scarlet fug.0e
Kg de N tort. Los resultados anteriormente mencionados sengftial analizar el rendimiento
promedio de cada cultivar y la absorcion total dggeno por la parte aérea y tubérculo. Estos
resultados se ajustan a lo sefialado por Setrah (2002), quien plantea que la demanda total del

cultivo de papa es de 3,0 kg de Ntoen el cultivar Desiree.
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En tanto la extraccién de nitrégeno por los tubésfue de 2,8 kg N téhpara el cultivar
Asterix y para el cultivar Red Scarlet la extracciie de 2,5 kg N toh Estos valores se
obtienen considerando los rendimientos promediosada cultivar y el nitrdgeno absorbido por
los tubérculos. Los resultados obtenidos difierén estudiado por Badillo-Tovaat al. (1997),
quienes sefialan que para alcanzar rendimientos8de 32 ton haen el cultivar Alpha, la

extraccion de nitrégeno por parte de los tubérciulesle 4y 5 kg N tohrespectivamente.
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5. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados obtenidos en estgedgacampo y en base a los objetivos
planteados, se puede concluir lo siguiente:

X Se encontraron diferencias significativas en lalpecgion de papa semilla por efecto de las
diferentes dosis de nitrégeno aplicadas en amdtigares.

X En los cultivares Asterix y Red Scarlet la dosiss0 kg N ha fue la que mejor respondié
a la produccion de papa para semilla, obteniéndasevalor de 95% y 84%

respectivamente.

X Del total de nitrogeno absorbido por la planta enten el cultivar Asterix un 83,3% fue
absorbido por los tubérculos y un 16,6% por lagpaérea, mientras que en el cultivar Red

Scarlet los tubérculos absorbieron un 73,3% vy teeggerea un 26,6%.

> El requerimiento total de nitrégeno fue de 3.3@ 18 N tor* para Asterix y Red Scarlet

respectivamente.
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6. RESUMEN.

En la estacion experimental La Flor, ubicada ecolauna de Llanquihue, Regién de los
Lagos, se diseiio un ensayo de campo en un sualsdmperteneciente a la serie Nueva
Braunau, durante la temporada agricola 2009-2040, et propésito de evaluar el efecto de
diferentes dosis de nitrdgeno en el rendimientiibreg requerimiento y absorcion de nitrégeno en
dos cultivares de pap&dlanum tuberosuin) para la produccién de semilla.

En este estudio se comparo el efecto de cuatis desnitrogeno, que corresponden a 0O,
60, 90 y 120 kg N H§ con cuatro repeticiones para cada una de las,dasi cuatro hileras de
plantacion por parcela. Para este experimentoisbuin disefio de bloques completos al azar
(Little y Hills, 1998).

A los 50, 80 y 110 después de la plantacion sdizagan tres muestreos que
correspondieron a la parte aérea y tubérculos, etoobjetivo de determinar la absorcién de
nitrdgeno en cada etapa del muestreo. Al momenta desecha se determiné el rendimiento total
y el calibre por categorias de los tubérculos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andbsvarianza, se presentaron diferencias
significativas en la produccion de papa semilla gfecto de las diferentes dosis de nitrégeno en
ambos cultivares.

La dosis de 60 kg N Hafue la que mejor respondié a la produccién deassmilla en el
cultivar Asterix y Red Scarlet.

Del total de nitrogeno absorbido por la planteeemten el cultivar Asterix un 83,3% fue
absorbido por los tubérculos y un 16,6% por lagraérea, mientras que en el cultivar Red Scarlet
los tubérculos absorbieron un 73,3% Yy la partecagne?6,6% del total de nitrogeno absorbido.
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En los cultivares Asterix y Red Scarlet la dematada de nitrogeno fue de 3.3 y 3.0 kg N
ton’ respectivamente. En tanto la extraccion totalitégeno por parte de los tubérculos fue de

2.83y 2.52 kg N tonh, para el cultivar Asterix y Red Scarlet, respextiente.
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7. SUMMARY.

In the experimental station La Flor, located iea tommune of Llanquihue, Lakeland, will
design a field trial in an Andisoil belonging to & Braunau series during the 2009-2010
agricultural season, in order to evaluate the efbédifferent doses of nitrogen in performance,
size, and absorption of nitrogen requirement in tuttivars of potato (Solanum tuberosum L.)

seed production.

This study compared the effect of four doses wbgen, corresponding to 0, 60, 90 and
120 kg N ha-1 with four replicates for each dosih Wour planting rows per plot. For this

experiment utilized a randomized complete blockgief_ittle and Hills, 1998).

At 50, 80 and 110 after planting were three sampihat corresponded to shoots and
tubers, with the aim of determining the nitrogenalge at each stage of sampling. At the time of

harvest was determined the total yield and sizellwérs by category.

According to the results of the analysis of vaceshowed significant differences in the

production of seed potatoes the effect of diffedges of nitrogen in both cultivars.

The dose of 60 kg N ha-1 was the best answered getto production in cultivar

Asterix and Red Scatrlet.

Of the total nitrogen absorbed by the whole plantultivar Asterix 83.3% was absorbed
by the tubers and 16.6% by aerial, while the ReatI8ctubers grow 73.3% absorbed aerial part

and 26.6% of nitrogen absorbed.

In the cultivars Asterix and Red Scarlet totatogen demand was 3.3 and 3.0 kg N t-1
respectively. While the total nitrogen removal fréime tubers was 2.83 ton and 2.52 kg N-1, for

the cultivar Asterix and Scarlet Red, respectively.
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1. Andlisis de varianza para el rendimiento del ctivar Asterix.

Fuente Variacién Gfados de Suma de Cuadrfados Valor F
Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 3 441,14252 147,048 21,3934
Error 12 82,48185 6,873 Prob. > F
C. Total 15 523,62438 <, 0001*

Coeficiente de variacion (%): 13,77

Prueba de comparacion Mdltiple de Tuckey.

a= 0,050

Nivel Media de minimos cuadrados
a3 (90 N) A 45,892500
a4 (120 N) A 44,710000
a2 (60 N) A 42,887500
al(ON)B 32,625000




2. Andlisis de varianza para el rendimiento del ctivar Red Scarlet.

37

Fue_ntejrde Grados de Suma de Cuadrgdos valor E
Variaciéon Libertad Cuadrados Medios
Tratamiento 3 257,99277 85,9976 7,7470
Error 12 133,20963 11,1008 Prob. > F
C. Total 15 391,20239 <, 0001*

Coeficiente de Variacion (%): 10,79

Prueba de comparacion Mdltiple de Tuckey.

a=0,050

Nivel Media de minimos cuadrados
a3 (90 N) A 48,917500
a4 (120 N) A 48,817500
a2 (60 N) A 45,617500
al(ON)B 39,070000
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3. Absorcion denitrégeno. Muestreo 1: 50 DDP; muestreo 2: 80 DDRnuestreo 3: 12C

DDP.

ASTERIX: MUESTREO 1

ASTERIX MUESTREO 2

ASTERIX MUES TREO 3

AEREO AEREO AEREO
[0)
Dosis N % N DOSIS N % N DOSIS N ﬁ
oN 384 oN 241 oN 2.45
60 N 4.2 60 N 283 60 N 2.54
90 N 4.45 90 N 256 90 N 281
120 N 451 120 N 28 120 N 263
TUBERCULO TUBERCULO TUBERCULO
0,
DOSIS N % N DOSIS N % N DOSIS N ﬁ
oN 1,55 oN 1.06 oN 1.18
60 N 1.45 60 N 1.08 60 N 1.39
90 N 1,76 90 N 117 90 N 141
120 N 1.73 120N 1.16 120N 14
RED SCARLET RES SCARLET RES SCARLET
MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3
AEREO AEREO AEREO
[0)
DISIS N %N DOSIS N % N DOSIS N ﬁ
oN 457 oN 3.04 oN 1,71
60 N 4.86 60 N 286 60 N 1,76
90 N 506 90 N 302 90 N 175
120 N 527 120 N 276 120 N 1.48
TUBRCULO TUBERCULO TUBERCULO
0,
DOSIS N % N DOSIS N % N DOSIS N ﬁ
oN 219 oN 1.16 oN 13
60 N 214 60 N 1.28 60 N 1.44
90 N 216 90 N 1.41 90 N 1,39
120 N 212 120 N 1,47 120 N 1,28




