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Necesidades de Fertilidad de Suelos
 
para la Producci6n de Papa
 

Objetivos. El estudio de este boletin debe capacitarle para: 

* 	 explicar la importancia y naturaleza de los nutrimentos de las 
plantas,
 

* 
 describir la funcien, las necesidades, las fuentes y deficiencias de 
los inacro y semimnacronutrimentos, 

* analizar ha importancia de los micronutrimentos,
 
* 
 analizar la aplicacion de fertilizantes. 

Materiales de estudio. 

* Muestras de los princil)ales fertilizantes (orginicos e inorgfinicos).
* 	 llantas legUminosas con raices infectadas con hacterias dl g6ne­

ro R hizobium. 
0 iapositivas que ilustroen sintomias de deficiencias. 

Prfcticas. 

* 	 Observe y analice en el campo el estado de fertilidad de diferen­
tes cultivos de papa.

* 	 Observe la relaci6n simnbi6tica natural entre las raices de legumi­
nosas y Rhizobium. 

0 	 Calcule las necesidades de los nutrimentos (N, P, K, S, Mg) para
10; 20 y 30 toneladas de tub6iculos por hectirea (suponiendo
1,5 t/ha el peso de papa). 
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Cuestionario. 

1. 	 En su pais, ,cuiles son los rendimientos en (Acampo y en ]a 
Estaci6n Experimental? 4Por qu(6 la diferencia? 

2. 	 .Cdales son los factores principales que limitan los rendimientos 
altos en su pais? 

3. 	 jPor qu6 la cantidad de nitr6geno clue recluiere Ilpapa es mayor 
que la cantidad extrafda por el cultivo? 

4. 	 ,C6n)o puede usted reducir el minimo las perdidas de N? 

5. 	 iQu(" vs mineralizacion dehN? iA,\qu6 tasa ocurre?
 
6
6. 	 iPor qu la cantidad aplicada le P dehe ser mayor que ]a canti­

clad de P extraida por el cult: to? , Cudl es la eficiencia general 
de los fertilizanfes de F? 

7. 	 ,El superfosfato triple contiene ,16"/, de P2Or, iCudl es la con­
centraci6n de P? 

8. 	 En general, i,qu6 tan ricos en K son los suelos tropicales? 

9. 	 iPor qu 6 el nuevo tejidoi meristemitico suire primero por la 
deficiencia de Ca? 

10. 	 ZC6mo se pueden aliviar los problemas de toxicidad por alumi­
nio? 

11. 	 ZCuil es la importancia de Mg para la planta? 

12. jCufil 	es la fuente primaria del sulfuro? iPor qu6 el S no es un 
problema en las cercanias de las Ciudades industriales? ,lPor qu6 
sf es problema en el Africa tropical? 

13. 	 ZCUil es una manera fticil de rectificar las deficiencias de los 
microelementos? 

14. 	 JCu~il es el momento recornendable para aplicar los fertilizantes 
N, P y K? 

15. 	 i,C6mo determinarfa usted las necesidades de fertilizatites para 
su pais? iPara campos individuales? 
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Boletfn de Informaci6n Tcnica 14 

Necesidades de Fertilidad de Suelos 
para la Producci6n de Papa 

1 Intro(ducTiOn. 
2 importancia y nat raleza de los nutrimentos die las plantas. 
3 Nitr6geno (N). 
,4 Fosfouro ( P) . 
5 l'oiasi() (K). 
6 Calcio (Cal. 
7 Magnesio (Mg). 
8 AzLIf' ( ). 
9 Nlicroelementos. 

10 Aplicaci6n dle fertilizantes. 
11 L(,CtI tas adi'i0onll(S, 

1 Introducci6n. El c (eimiento d(, la papIa d(,pondo del suministro 
de los n tri m, nos do la planta, tales como nitr(geno, f6sforo, pota­
si o 3 otr.')s. Cada lutri in nto tioe l*un cion( ISCfficas para el 
(cr(inilento Lie la pilanta. l ('arencia d(e nt01'ilientos o)igina retardo 
del )roceso (e crecimient() y disminucion (11 rendimiento. El ('l­
tiVo (IV Viapi.eXtra, los nlutrimentos dlel s5tilo y se hae necsario 
reomlplazarlos pana mantener l fr.iilidad (Ive st,. losf(ertilizantes 
son caros y pueden no (star disponihIes ('on facilidad: por ollo el 
conoci iento (I, lia acci(n d(e los nutrimentos en las plantas y el suelo 
ayuda al agricultor a emplear los frt,ilizantes en forma imis oficiente. 
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2 Importancia y naturaieza de los nutrimentos de las plantas. El 
promedio del rendirniento nacional de papa varfa de menos de 4 
toneladlas a 20 toneladas por hiectirea. Entre los factores que limitan 
]a prodluction de papa, tales comio temiperaturas altas, dias de corta 
duraci6n, haja intensidlad de ILIZ Y IMaks (condiCioneVS Isicas del suelo,
estan los niveles diferentes dle aplicacion (Ie fer)iliz/afltes, los cuales 
soil res p0n5s Iii C enl gral prop11orc i) de(I esas v'aiWciov drSe rend i­
mientos. Ent nunerosos ('asos la icaio. (pVnt rinientos aUmnenta 
el rendlirnien to. Sinl enihar-go. conl (e auimento lade api icaci6n de 
fer-ti Iiza n to el inicrelmento d1el renio ioe nI II ega a ser catla vez imis
pcquenIO, hK!t:a (tIe el (2tSti) de los inuliios exceda el I)CnficjO del
i'Cfdilflienito. El em11pleo el jejente del feil ilizante. tiJ In las necesida­
de~s de hi planta y evit a Ia excesiva aiplicacioo. 

TL)Ili I. I (I(vgoaii nidod cnin .cne las hojas tde los 
liltit imeni )s k!( his Ihiokis (GO hIas 'i~piShi sieilna) yenl losde 

hiis~cia)tiibiiios \anr ~ Iiiedilo.) 

((iiii'itrai~(,/o pi'Sii Si'Co) 

liihercii his rast loji 

iiaicniii'Iiiiiiiiii Nit rugi N ij 66~,5 
Iii)shiii 1, 0,.2 0,13 

(Xici 1.0)C(1.0,5 

siiinni~ii~l~nniits Magm-0iio~ p 1,1.1 0,5 
It5 . IS0,25 

icrInu iviniinis Iliri it I raiias trazais 
Lohbilti C­
C'ohin ('It 
IIierro Vc 

Mangacso III 

'Mibde I() 

ZicZb 



La adecuada aplicacien del fertilizante requiere conocimiento de la 
naturaleza de los nutrimentos y su acci6n en el suelo y en la planta. 

Los nutrimcntos estdn comunmente agrupados en macro, sem imacro 

y micro elcmentos. Su concentraci6n promedia en las hojas y tubi r­

culos puede dar una idea sobre su extracci6n del snelo por las plantas 

de papa y sobre ]a cantidad necesaria que se ha die aplicar (Tabla 1 ). 

Las descripciones siguientes sefialan que la disponililidad de nutri­
mentos para 'a planta de papa depende de su interrelaci6n, y es 
alterada con frecuencia por las condiciones del suelo, especialmente 
los liamados complejos de intcrcambio. Estos complejos son respon­
sahles de la adsorci6n, liberaci6n e intercambio de elernentos en el 

suelo. Un an~ilisis del suelo en el laboratorio puede ayudar a identifi­

car las necesidades de fertilizantes bajo condiciones especificas. Con 

los resultados (le este anmlisis puede calcularse la cantidad de fertili­
zante que se (hlee aplicar. 

ca mq C7 Mq 

+compleosde I +++ +_ C__ co+ pleos do , 4+iH+ AI++­inercambimA 1+ 2C,4 -- , 
4 
tI.ca bio I a
 

K+ NH+ K+ NH+
 

4N4 

Los complejos de intcrconzbio en elsuelo son responsables de laadsorci6n, libe­
racibn e intercambio de ciementos. 
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Las necesidades de fertilizante dependen tambi6n de los rendimientos 
que se proyecte obtener. 'ara demostrar brevemente los fertilizantes 
que requiere un cultivo (I papa, en esta publicaci6n se presuponen 
los promedios siguientes: 

rendimiento de tuh6rculo (fresco) 20 t/ha,
 
rendimiento de tuberculo (seco;
 
20",', de materia seca) 4 t/ha,
 
peso (el rastrojo de papa (seco) 1,5 t/ha.
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Tabla 2. Principales fertilizantes, su f6rmula quimica y contenido de nutrimentos (o). 

Fertilizani 

.fmonio ar.hidro 
Nitrato de caicio 
Nitrato de amonio 
Sulfato de amonio 
Urea 

Fosfato monoam6nico 
Fosfato diam6nico 
Superfosfato 
Superfosfato triple 

Cloruro de Potasio 
Sulfato de Potasio 
Nitrato de Potasio 
Sulfato de Potasio y Magnesio 

Cal dolomitica 
Fertilizante compuesto 

F6rmula 
N 

NH3 82 
Ca(N0 163 )2 
NH 4 NO 33 
(NH 4 )2 SO4 20 
CC,(NH 2 )., 46 

NH 4 H2 PO4 11 
(NH 4 )2 HP0 4 20 
CaSO 4 +Ca(H 2 PO 4 ) 2"H2 0 
Ca(H.,P0 4 )2"H 2 0 

KCI 
K 2 SO 4 
KNO 3 14 
K2SO.I 1MgSO 4-

CaCO 3 -MgCO , 

(vgr. 15-15-15) 15 


Contenido de Nutiimento 

P 2 0 5 (=P) K 2 0(=K) Ca Mg S 

21 

24 

48 
54 
20 
46 

21 
24 
9 

20 

1,4 

20 
13 

2,6 

12 
1 

60 
53 
47 
32 

50 
44 
39 
27 

0,3 

8 

18 

22 

15 6,6 15 12,5 
22 13 



3 Nitrogeno (N). El nitrogeno es un componente de las protefinas.
El conten.ido de protefna de la planta esti directarnente relacionado 
con la concentraci6n de nitr6geno de los tejidos de la planta ("/,,de
 
proteina = (/o N de 6,25). Adenis, el nitr6geno es un componente
de la mol6cula de clorofila y de los Acidos nucleicos quo constituyen 
a los cromosomas. 

El nitr6geno (N) es neresario para un crecimiento vegetativo vigoroso. 
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Necesidad de N. El nitr6geno que fnecesita la papa estaI influido por 
las condiciones del clima, tipo del suelo, feItilidad (leil suelo, cultivo 
anterior, variedad y pricticas ce ranejo (lei cultivo (especialmente la 
irrigaci6n). 

La Tabla 1 indica una concentraci6n de N de 1,6"/,, en los tub6rculos 
y 6 ,5"/ en el rastrojo de papa. 

El cultivo de papa en prornedio rinde (ver arriba): 

tub6rculos (secos) 4 t/ha 
rastrojo (seco) 1,5 t/ha 

Asi, la extracci6n de N del suelo es: 

tubhrculos 1,6"/, x 4 t = 64 kg/ha 
rastrojo : 6,5'/,, x 1,5 t = 97,5 kg/ha 
total = 160 kg/ha 

El nitr6geno requerido es mayor que la cantidad extraida por el culti­
vo debido a pirdidas por lixiviaci6n o por vaporizaci6n. Se requiere 
aproximadamente 200 kg de nitr6geno por hectrea. Para un rendi­
miento de tub6rculo de 20 t/ha, los 200 kg de nitr6geno corresponde 
a: 

10 kg de N por el rendimiento de cada tonelada de tulb(rculos. 

Esta cifra es generalmente aceptada como vIlnitr6geno que necesita la 
papa. 

10 



Fuentes de N. El nitr6geno es sim in ist rado p0 r hit materia orgdfiia 
del SU(ilo, los le1rtilizalt es (Itl ifhic0 N, his leguininnsaIs que fijan el 
Initrogenlo. 

Materia orgiinica. La mnateria organiea (lii sueh origilla enI los or­
gaflismlos qIle \'iVeli (ltri) y eiliiaItl SI V) dc lOS Ii(IIdos delstiel 
cultivo. FI 1il roeni) vs liitdn (nlin11ral izado I lointainlente por esta 
niatoria orgainiva. Lit eantidaile materi 01goi~anje en1('1 SUlO puede 
dvternflinarw ven el labnoratOlioi niediante (el anlisis (le SnlWOS. ElI 
flit)iogen() sliist lli)d pin. el 50(1(1 pitlede cilinllirse ernpleandlo lns 
fact oreS sigiieiit es: 

s(eIotil ,n lileie conitenor 3/., do Iiiaterja orIgan.ica, 
itl/hi11O it 1ingeilo, N1 

/.ted est e N es lilarado (milneralizado ) en cada cami flia. 
- :1posii del. Suchi aiahle a lprolnntit-liad (le 1 5 emIles 2 000 t/la. 

-1( ft~l 

ASf, enl 11na (aipafil el 50l(1(1 liberaria: 

2 000 000) kg (1v stwel10o IM Nh / x 5/(, x 27/,. Go6kg/h~a de N. 

P~ara el ejeilIo (hido, (51a a ntidait de N podria satisfacer airededor 
(1(1 30/o. (de lo quei neces ita e.Ieultivo. 

1-1 "(comlpost '' (s (t ra 1h1itt valiosi de iateria orgAica, tiUO contie-
In ledeo 1/ (h.e itrn'geii. lPuedo originarse de los residuos 
delI (UttiVo, (leSjIeVi(jioS Caseros o hleces de los anlimales. 

Feit ilizantes Nitrogeiiados. El nit rogenot (,sta disponihle en los ferti­
litaies nit rogenadus simpjles o enl los len-ilizalntis compuestos ('Fabla 
2). 



I I.' .[ as lel i I ll I :, l' II' I) ;~lcs'F 11 )1))() I' I I ' 1 .f'lr ( )) I(I.", m ; 

Jit4 14 ta )4 +l ,) 44l 4 .( r 1 ;1,4 1> IIIlt -I4>~('I4I4I.n4()1 

Lo!s bIctI~rhsInl:u,(/I( 4J44n444nrocmr+ / .Ih4 , ralCS (1h h+441U444(44Ss, 44l ,ll44IIrn, deitr( his 

414( alr4(. 

I)l'Iic'iencia de( N. 'A 'l > 14444.>244444 )4t4 (ti4l 4' 4 44i4'' 44"4 (4­
.' ( )  gl4 4t4iv (%tgr(if.) y Ii It4l 444; 414 14 4ll i;I. );I 4' d.'4dil4lh I­I}'4'g444l4) 4'444>,l 14t.;'41444 l44 4141lC'L44114144144|44 .\ 4'11444)>]>. I .uL. 4i444l4lI.4> S 

141;444;I 4,' 4', l4,t>J(,4';(t{ 4I 14>:[ l'l 44 4444 4'444ll 4444.t) I.;, 1444)44,>4 4,' 41]
4 44 '444444>4 l '4 4 , ('iI 

<hi,J u14> 4,4 44144441444pItll' lit, \. 4 . Il44;14h 

4441(1' 1'' 14 I'l4411444,' I4;I. i %4>'las 
\ -,+, 
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4 F6sforo (P). Elif6sforo es tin elemento esncial de los compo­
nentes qufmicos (e la planta, lu(, son rsponsahes di la tiansferencia 
de ent rglia necesaria para Ios p[Or('eSOs nwt h) liCoS (IN(ltli'o (10 IaM n ­
ta. El fosforto se vni'.itntra taznhit(n (en los i'idos nuclhicos; y es 
espciadimenti, inmlrtaite para liaforimci6n de la semilia y el 'reci­
mient , t a riti;. 

OMra, i on 
peso de1l sco N 0,(;"/,. peso dlI rastroji. suo. Asi, la 

Necesidades de P. U.n r'ultivo papa t)il;l'(st'oroS 0,2/,, del 
tuh(rcu, t,,l 

eX tra:Ci)n dI P MI is (I'erSeccin 2):,n l tio irmedio 

" Ituiervulos 0,2'' , x I t : 8 Ig/ha 

rast roj : x t - 9 kg/ha0,(G"/t,1,5 
otal -- 17 kg/ha 

Las netesidaies totalis di 1),sin ihargo, son lltayOrs dehido a la 
hajaP elicietiia iL li piota para toiiarlo dil sulo. 

Fuentes de P. IEI losl'Iro ,xiste in I so,]o, n (i "'compost" y en los 
ferlilizantis quoinicos, asi cnl( to Ia ro'a t+os'itada. 

I' )51ro dii stii'Ii. Ell el el ein forma orgA­slielid hstoro esh Ia a, hiz 
Lai ) I it ftrnii organican-ica ,.inorgailii'a, niniraliz8(.if ( tuus1, 


dePen(hi de l act ividad (h,hus or!,;nismos del stwc ( Ictirias), tern­
p)iratora, Pnzi/ias V (ICa reltion uarol n)o/t)i;t)rn rulaci6n (/P).
 

la pilanta de paji utiliza f.1I' ilispolnili (n I SOUCi()l sUIo. Sut los
 
'
virgen' ,giieialn..lite tivilln sutitinte, cintidad di i'istorll pari sus­

tintl" C'tiV,S dh, sUhsistecia. Stilos c(on alto contvnidci de nateria 
iirganic;i sumillistran anti(Ia(his adiciahidis dei I. Lios stielos volcani­
cus('uonti'irni :iia cantiIdaii dei hisfooi c illiargo, Ia mayorl arte 
di ('I to -sti ,n t'iifrma dispolnilh p:i1a1 tl lso de las ilantas. 

"('ompost". EA "compost'" 1)'tiie air ,redor de 0,1 5"/,,di P. 
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Fertilizantes fosforados. La concentraci6n de P de todos los fertili­
zantes cornerciales se expresa como porcentaje de I2()5 (Tabla 2). 
La concentraci6n de P puede calcularse empleando los pesos molecu­
lares del P (31) y del 0 (16) en cantidades hasta .1d1e/ (Ihla concen­
traci6n de p2 ()5.*) 

La eficiencia de Ia planta para absorber ,IP y por cnde la cantidad 
necesaria de fertilizant e, depende del Lipo d(e suelo y de la ternperatu­
ra. (Generalmnnte, se)!o cI 10"/,, dei t6s'oro aplicado liega estara 
disponible para (,lCIetivo quc est a(IesarrollAndose. En la segunda 
caInpa ia sl'Usa 5(/, adi(:ional y en la tercera campafna se i)uede 
utilizar otro 2,5(/,, del P residual. 

La habilidad (it la planta para Utilizar el 1)decrece con la tempera­
tura. Por ello, se deb, aplicar reis P cuando la papa crece en climas 
frfos. Un an-lisis de suclo hecho en el laboratorio determina las 
neeesidades rwales de 1), bajo condiciones especfic.as. 

Ejem plo. La aLli(a('il16n I' e s(,r ilada (on los Sutl('st(S,(l 'ts 


sigUient(s:
 

- tin (ultivo que produc( 20 toneladas de tub6rculo extrae 17 
kg/ha de 11, 

- tin anilisis (e el(stclo uestra quc 100 kg/ha de P se encuentran 
en los primeros 15 cm de profundidad del suelo arable, 
la eficiencia (Ie absorcion ((l 1) 's de 10',, 

- no hay p6rdidas por erosi6n o lixiviaci6n. 

El suelo proporciona 100 kg de P con una efiCinlcia d(I10"/,. 

100 kg x 10"/, = 10 kg/ha 

Para surninistrar los 7 kg de P adicionales a fin de reemplazar la 
extracci6n total de 17 kg, a una razon (ieeficiencia de 10"/,,, deben 
ser aplicados: 

7 kg 70 kg/ha 

10"/. 

Estos 70 kg de P corresponden a 160 kg (IeP 2 Or,. 

*)P: P2 0, = (2 x 31)/(2 x 31 5 x 16) = 0,44 

14 

http:especfic.as


La aplicaci6n del fertilizante P puede ser reducida en los afios siguien­
tes debido al efecto residual de las aplicaciones anteriores de f6sforo. 
Si fueron aplicados 70 kg de P en la primera caropafia, 5"/. (3,5 kg de 
P) esti todavia aprovechable en la segunda campafia. 

Deficiencia de P. El f6sforo es importante especialmente para el cre­
cimiento de ]a raiz y la forrnaci6n de la semilla. La deficiencia de P 
puede causar desarrollo pobre del sisterna radicular. 

5 Potasio (K). El potasio no estii inclufdo directamente en las 
sustancias quimicas de la planta. Actfla en la formaci6n de carbohi­
dratos y en la transfornaci6n y el movimiento del alinid6n de las 
hojas de la papa a los tub6rculos. El potasio es tambi6n importante 
para el control del movirniento de los estomas y del agua de la planta. 

El putasio actia en el movimiento del almid6n, desde las hojas de la papa hasta 
los tubdrculos. 

15 



Requerimfiento de K. El potasio cs (I eh'mento mis ahundante en ha 
planta. Los tL)Itrculos COntienen alrededor dv 1,6"/, y las ho.jas alre­
dedor de 6"/,, de K (Tabla 1I. ('on (stos datos y los dados en la See­
cien 2, sWcalculaCIIeIa a111ntidad de K extralda por Ln c'ultivo pro­
medco de papa es: 

tub6rculos : 1,1", x . t 6-ikg/ha 
rastrojo : "/,,x 1,5 t= 90 kg/ha 
total 15-1 kg/ha 

Fuentes de K. EI potasio sC encuentra en (,Isuelo, el "compost" y 
los fert ilizante.s. 

Potasio dl suelo. El potasio (,sui prosentp en los minerales del suelo 
corno feldespatos, micas y hiotita (minirales lrima'ios). n.iIinera­
les de arcilla (IinC rahles S( 00 indarios) eI K put'I( t's tar a(lsorbido C 
int('rcam iable. I,\ LItiiliz:ilIe iMI-a l ( 'C(ini('nt(o1l interCaibialde ('S VI 

(IV a planti. El , p1 lKI 1 i)'rdse, (hehid() a lI lixiviaciki;. l:n siiuclos
 
trol)icalh's (l (olt ' i(,(h~fl 10)(1tu(
nido( e I . jiOt)L s5C":I).jI) VSkiltr 
p)r('sentes los 1linrals (jiuIcm tioei~n l. I;1alta irtetcili)tacii n puede
causar lixiviaci6n, y las altas tvinpioerawt ras puench'n precilpit"ar la lihera­
cion y perlida del K adsorlido.
 

"Compost". El "compost" c(otiene alrehIedor de 0,5"/(, K. 

Fertilizantes potasicos. Elcomt('ni(l) (e Ix (delos flrtilizantes corner­
ciales E' expresa en piorcntaje dihK., () (Tahla 2). El contenido de K 
vs 83"/, del cont(enido de K () *. Ila cantidad dce fertilizante con K 
requerida puede deterininarse mediant 'A anailisis (h,suelo. 

Deficiencia de K. La defiiencia dle K st evidencia por la decolora­
ci6n de las hojas inferioe::, (iLe s(,l)(MVIIde color amarillo y par(Io, y 
por la necrosis de los hordes dh, las hoj:is. 

* K: K.,0 = (2 x :39)/(2 x 39 f 16) 0,83 (Peso molecular de 

K = 39). 
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6 Calcio (Ca). HI calc to esti rela~cionladoi coin hil Sintesis de pro01(1­
11lIs, Ia divtio d(Ii i la h iiteciilieiit( r ia)l( ) i(-I iholli l 
i11( list e ftia Iicii 

papa)~ y\ (-n vI rtrtjl) es tielat i\'attiielt haja (labla I , p)1)1 .llo hl papia 

I"uc-Iltes de (Ca. 1-: iallio esla' iiisjiiiitli~vi ill silo-li y ell his Ivi-IiIi­
zalntvs. 

Ca11io dIii SulVo. E:lii SOeirueta en1los illineiriles tales coiio 
calia, dob onit a y a iaiit a. La distnIihiilildad del cailcio parla hiln­
tad(l(Jillelli los hubrlI's dOISIs b), ('011o hlieapCidld dV inlt'(:iriauuio 
del SLIM(), hi sat utalioul i (If a, N, ailitvui-lelacioti (-()If tiros Illntos 
dli c'ullllvj( dei ilivicaliio. Eni 1111tibas ari-as c-:iluuie"is y Itumliedas, 
]a saturit)II'ii i(a(CIes h)atpt nitlirntnti (tlil lauinterfe'renia de aluuninjo 
(A\l) ciittla l:1 1tuuiu~ld urr AIl. 1-:1ixcvsi dei Ca jImede rediucir vli 

Fert ilizantus eauis otn ntu los fert iliatt is kusliorados coin­
tiuriti tuitisjilii-1ihil( caitidaulus de calim labha 2). \iatvrialis cai'l­
lullS L l(Ii (liIM 01 IXNid0 (10-Cali i ial viva, Cat)), hiilu.xido dev cabiu 
(caI apagahla. C a(( I,ca tat o I Iu i iiii (calcita, Catili ho aCoj ) N, silIicat o 

vI Jill dvi his stiulios ;iciduis. Ge;vttui-line, anl p1 Ide 5,3 es stlieinti 
Jii- SOIiiluuta IH-t Ilttis de toxjiidail de idiumii ci sln hslo aIidolis 
tiiipicalis. 

l1(-ga a nianiflstarst, cr h;ardll lh flbai Iiii Yvlus ter-Ininabts. 
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7 Magnesio (Mg). El inancsio vs lCinico mineral q(Ue esti ellIa 
constit1Ci611n h IdVi1 it (c' ('lirot'ihi. EI naignesio es t ambin

,',srpara la nacivaci6l del illholisill, de Ins 'arhonhidratos y la 

reSl)iraci(inihde la iiula. 

Necesidades deMg. l.a caniidlad d,, Mg extialia 1)0 on Cultivo 
Tabi
proiio de Ipa vs s.i:-iil (V'r 1;I I, y lOs Stli)1(,StOS d 

r'endillentt) (.l11 Soc'c'J(l) 2):
l 

0,1IT"',- dVl I,),S, s,', 5,2 kg NMg,dVI tu(IN"I'U10So : 


0,5 "1.,dcl peso del rastrij, ,.co ....22,5 kg Nlg, 
total dll ,ili iVi, pi),oiliOcdV pa -- 27,7 kg Mg. 

I)V ,st 1nod,, Ln culliVo i)romeidii cxtrac, airedcdor die 28 kgi/ha d1e 
Mg. 

Fuentes de Mg. Los nivls d Mg di sl,lo ptiwden scr adcci'ados 
para ci mantenimiento de la produccion de papa; sin vm-bargo, para l
agricultura imns intcnsi,a cstos ivcis no son stl'iiintes. En nuinv­
rosos paises con cultivos intvnisivos, si' aplic'a el Mg a (ada (i lt ivo de 
papa. 

La piedra calcirea doloinitica suministra no sOlo Mg sino tanlhicin ('a 
par ia r1gulac iMo (iC,, acidi'z dlI suelo (pI I). La t's'oria hasica, el 
sulfato potisico-niagnsico y el magncsio son bainivnhlnas fltitens 
de Mg. 

Deficiencia de Mg. La d'civncia de Mg conduce a la clorosis int(er­
venal de las hojas, y s6 1o las venas permanecevn verdis. Las hojas
inferiores muestran primero !os sintomas iv Iadilficiencia, porquv, ei 
Mg es traslocado con facilidal a las partesiSncrecimien to. 

18 



NOTA: Si recibimos sus respuestas a las preguntas formuladas en el otro lado de esta 
hoja, le mantendremos informado sobre los nuevos Boletines de Informaci6n T6cnica 
del CIP. 

Por favor doble esta hoja dos veces de modo que tanto la direcci6n del CIP como la 
suya queden visibles. Pegue y despache por correo a6reo. 

Centro Internacional de la Papa (CIP) Cable: CIPAPA-Lima 
Apartado 5969 T61ex: 25672 PE 
Lima- Per6 

-- primer doblez - -- ---------­

A~reo Porte 
Air Mail 
Par Avion 

Centro Internacional de la Papa (CIP)
Departamento de Adiestramiento y Comunicaciones 
Apartado 5969 
Lima, Per6 

- segundo doblez-----------------------------

Remite: 

Nombre 

Entidad 

Calle y nfimero
 
(o Apartado) ......................................
 

Ciudad 
Pa ~ (• ~ . . . • .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . 

Paas 

cinta adhesiva { 



6 ' CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP) Lima, Per'4 

Evaluaci6n: Boletines de lnformaci6n Tdcnica 

Los Boletines de Infermaci6n Tdcnica del CIP contienen informaci6n importante para
investigaci6n y producci6n de papa. Aunque estAn escritos para niveles profesionales
intermedios, la mayor parte de la informaci6n es fgcilmente adaptable al nivel de agri
cultores. Puede ser usados en: 

a estudio individualizado, 
b producci6n de papa, 
c experimentaci6n, 
d adiestramiento,
 
e producci6n de mensajes para los agricultores.
 

Sus respuestas a las preguntas siguientes son importantes para la revisi6n continua de 
los Boletines, de modo que dstos satisfagan m~fs adecuadamente las nekesidades que
usted tenga. 

I T(tulo del Boletfn: ...........................................
 

2 iD6nde lo obtuvo?: ................................ Fecha .....
 

3 Su cargo o em pleo: ..........................................
 

4 Sus actividades son de: D administraci6n El investigaci6n D ensefianza 

E]estudio E extensi6n ED producci6n 

Z lotra (explicar) .... : .....................
 

5 La presentaci6n es: muy acaddmica Z muy elemental E adecuada 

6 iCree que el bolet(n debe Ilevar mAs informaci6n? iCuil?: ...............
 

7 Cmo ha u.ilizado la informaci6n? (Marque su respuesta entre a y e, al comien­
zi de esta hoja.) 

8 iQu6 otros Boletines de Informaci6n Tdcnica tiene usted?: ...............
 

9 .Cufles le han sido mafs t6tiles?: ..................................
 

10 .Qud temas nuevos sugerirfa ustcd? . ..............................
 

11 O tros ccm entarios: .........................................
 

. ................................................
 

Muchas gracias. Por favor lea al revcrso.,,j 


