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ANALISIS DE ABSORCION Y CONCENTRACION DE
NUTRIMENTOS

RESUMEN

Analisis de absorciéon y concentra-
cioén de nutrirnentos en dos cultivares
de papa (Solanum tuberosum L.) en la
zona norte de Cartago. En la zona de
Potrero Cerrado de Oreamuno de Carta-
go, Costa Rica, desde mayo a octubre
de 1987, se realiz6é un experimento pa-
ra determinar la absorcién y el conte-
nido de los nutrimentos N, P, K, Ca,
Mg ¥y S, Y su relacién con las etapas
de desarrollo de la planta, durante el
ciclo del cultivo en los cultivares
Atzimba y Granola. Se emple6 un dise-
fio de bloques completos al azar con un
arreglo de parcelas divididas. La par-
cela grande correspondié a los culti-
vares y la subparcela a las edades de
muestreo. EI N, P Y K fueron los ele-
mentos que la planta absorbié en mayor
cantidad o Las concentracion foliares
de N, P Y K tendieron a disminuir a me-
dida que se avanzé en el ciclo de la
planta mientras que el Ca ascendid du-
rante el ciclo hasta lIlegar a un maxi-
mo al final del mismo. La mayor ab-
sorcioén de N, K, P, Mg Y Ca se presentd
en el crecimiento del cultivo y se
mantuvieron estables durante la etapa
de llenado del tubérculo, excepto el P
que inicidé su descenso en forma cre-
ciente hasta estabilizarse en la etapa
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ABSTRACT

Analysis of nutrient absorption and
concentration in two potato(Solanum
tuberosum L.) cultivars in Northern
Cartago-Costa Rica. An experiment was
conducted, from May to October of
1987, in Potrero Cerrado de Oreamuno
in Northern Cartago-Costa Rica, to
determine the N, P, K, Ca, Mg and S
absorption and content and their
relationship with the growing stages
of the plant, during the crop cycle of
the Atzimba and Granola patato
cultivars. A Complete Randomized Block
design with a split-plot arrangement
was used. The large plot corresponded
to the cultivars and the sub-plot to
the msampling stages. The N, P and K
were the elements absorbed in larger
quantities o The foliar concentration
of N, P and K tend to decrease along
the growing cycle reaching its minimum
by the end of the cycle. The largest
N, P, K, Ca and Mg absorption took
place during the growing period and
remained stable during the stage of
tuber filling, except for the P which
started its descend in a growing way
until stabilizing at the tuber
maturation stage. The S absorption was
cyclic during the whole crop®"s growing
period The Mg concentrations raised in
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de maduracién del tubérculo. La absor-
cion de S fue ciclica durante todo el
desarrollo del cultivo. las concentra-
ciones de Mg aumentaron durante la
etapa de crecimiento de la parte aérea
y posteriormente se redujeron. La con-
centracion foliar de S fluctu6é a tra-
vés del ciclo del cultivo y en general
fue el nutrimento que presentd los ni-
veles de concentracidon mas bajos.

the aerial part during the growing
stage and decreased later on. The
foliar S concentration varied
throughout the crop®s cycle and as a
whole, is the element which shows the
lowest concentration levels.

INTRODUCCION

La papa es una planta de creci-
miento rapido con gran exigencia
de nutrimentos para un ciclo vege-

tativo muy corto(Mackay et al.
1966) .
Existen varios factores que

pueden afectar el nivel oOptimo de
nutrimentos tales como suelo, cul-
tivar y forma de muestreo. Los cam-
bios en el porcentaje de ellos aso-
ciado con la edad de la planta hace
dificil usar ese nivel como indice
de suplemento de nutrimentos (Bae-
rug 1964); sin embargo, permite
realizar un programa estable de
fertilidad (De Paula et al. 1986).

La mayor absorcién de N, K, Mg
y S se lleva a cabo entre los 45-
50 dias después de la emergencia,
durante el desarrollo vegetativo
hasta el inicio de la tuberiza-
cion; el P y el Ca fueron absorbi-
dos en su mayoria hasta 80 dias
pos-emergencia, segun datos obte-
nidos por Diaz (1969). Soltanpour

y Cole (1978), determinaron una
disminucion en el porcentaje de N,
P y K durante el ciclo, mientras
que el Ca aumentdé. La cantidad de
Mg absorbida disminuyé hacia la
mitad del ciclo y aumenté al final
del mismo.

El elemento béasico para el cul-
tivo de la papa es el nitrégeno. Su
contenido en la planta se asocia en
forma lineal con la magnitud y du-
racion del indice de area foliar.
Favorece el crecimiento rapido y
aumenta la produccion. Si se apli-
ca nitrégeno en exceso, puede re-
tardarse la maduracién de la plan-
ta al favorecer excesivamente el
crecimiento vegetativo el cual
continua verde mas alla del tiempo
normal. La tasa de produccién de
materia seca tiende a disminuir
bajo altos contenidos de nitrége-
no, posiblemente por pérdidas oca-
sionadas por respiracion, al au-
mentar el tamafo del &area foliar y
de la planta. A la vez altos suple-
mentos de nitrégeno atrasan la tu-
berizacioén.
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El fo6sforo tiene una demanda
critica en las primeras etapas pa-
ra estimular la formacién y creci-
miento temprano de las raices la-
terales y fibrosas, debido a que
contribuye favorablemente en la
division celular y crecimiento
(Houghland 1960). Chaverri (1976)
cita que este elemento es basico
para la maduracién del tubérculo
por lo que su concentraciéon en el
follaje desciende conforme avanza
el ciclo de la planta (Guerra y
Curbelo 1985; De Paula et al.
1986).

El potasio es esencial para la
transferencia de los almidones,
azucares y aceites. Por eso es
esencial para la papa debido a que
las enzimas que sintetizan el al-
midén tienen un requerimiento es-
pecifico por iones K+ (Beringer et
al. 1983). Durante el desarrollo
de los tubérculos la planta exige
abundante potasio asimilable, el
cual influye en el rendimiento, la
calidad del cultivo, contenido de
materia seca, mancha negra en el
tubérculo (enfermedad fisioldgica
producida por deficiencia de pota-
sio) , dafo en el tubérculo, colo-
racion azul después de cocinado y
en la calidad de almacenamiento
(Beukena y Zaag 1979). El calcio es
un componente de la pared celular;
su contenido en la parte aérea de
la planta se informa como maxima al
final del ciclo del cultivo, 1o que
evidencia la poca movilidad de es-
te elemento hacia el tubérculo

(Jiménez 1974; De Paula 1986). Se-
gun Sowokinor (1976), algunas de
las enzimas necesarias en la for-
macion del almidén son la UDP-glu-
cosa pirofosforilasa y la ADP-glu-
cosa pirofosforilasa, las cuales
logran su maxima actividad con un
apropiado suministro de magnesio.
En lo que respecta al azufre, este
elemento tiene un patrén de absor-
cion similar al magnesio (De Paula
1986).

El objetivo de este trabajo fue
determinar la absorcidén y el con-
tenido de nutrimentos N, P, K, Ca,
Mg y S Y su relaciéon con las eta-
pas de desarrollo de la planta, du-
rante el ciclo del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizdé en
Potrero Cerrado de Oreamuno, Car-
tago, localizado a 2200 msnm 83°
52" longitud oeste y 09° 55" lati-
tud norte. El periodo experimental
fue de 150 dias, en tre la primera
semana de mayo y la primera semana
de octubre de 1987.

El suelo del experimento se
clasificé como un Andept, con una
topografia casi plana y textura
franco limosa. Las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo se pre-
sentan en el Cuadro 1 y los valo-
res de 1los principales Tfactores
climaticos registrados durante ese
periodo se presentan en el Cuadro
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo donde se rea-
1izo el Experimentall/. Oreamuno, Cartago, Costa Rica. 1987.

Caracteristica Valor
Materia organica (%) 5,11
pH agua 5,8
pH KCI 4,9

P (ug/ml suelo) 104,0
K (meql100 ml suelo) 1,25
Ca (meq/100 ml suelo) 2,90
Mg (meqg/ml suelo) 2,33
Al (meg/ml suelo) 0,75
Cu (ug/ml suelo) 9,00
Zn (ug/ml suelo) 1,00
Mn  (ug/ml suelo) 7,00

S  (ug/ml suelo) 41,00
Arena (%) 28
Arcilla (%) 15
Limo (%) 57
Nombre textual franco limonoso
Densidad aparente (g/cm3) 1,00
Permeabilidad (cm/seQ) 0,023
Porosidad (%) 54

1/ Analisis realizado en el Centro de Investigaciones Agronémicas, Uni-

versidad de Costa Rica.

2. Se prepar6 el terreno y se sem-
bré6 en surcos a una distancia de
0,25 m entre si y 0,70 m entre sur-
cos. Los tubérculos que se utili-
zaron para la siembra tenian apro-
ximadamente 45 mm de diametro. A la
siembra se colocé una fertiliza-
cion basica de 70-90-58 kg/ha de N,
P y K, respectivamente; se usé la
formula 10-30-10. Se hizo la apor-
ca y una segunda fertilizacidén de
30 kg/ha en N en forma de nitrato
de amonio.

Se realizaron muestreos cada 15

dias a partir de la siembra de los
cultivares Atzimbay Granola para
evaluar la absorcion y concentra-
cion de nutrimentos durante el ci-
clo del cultivo. Debido a que los
cultivares tienen diferente ciclo
de vida, se incluyeron en el ana-
lisis estadistico las observacio-
nes provenientes de los primeros
siete muestreos para cada varia-
ble. Los tratamientos se dispusie-
ron en un disefio de bloques comple-
tos al azar, en un arreglo de
parcelas divididas. La parcela
grande (factor A) correspondido a
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Cuadro 2. Valores promedios de precipitacion y temperaturas durante el
ciclo de cultivol. Oreamuno, Cartago, Costa Rica. 1987.

Periodo Precipitacion (mm) Temperatura (°C)
DDS2/ Total Diaria Diaria Maxima Minima
1-14 53,76 3,84 16,0 19,4 12,5
14-28 45,78 3,27 17,4 21,2 13,6
28-42 31,36 2,24 17,2 21,6 12,8
42-56 52,64 3,76 17,0 21,0 13,0
56-70 90,16 6,44 17,0 20,8 13,3
70-84 168,84 12,06 16,2 20,1 12,4
84-98 58,80 4,20 16,6 20,8 12,5
98-112 92,12 6,58 6,8: 20,5 13,1

112-126 53,90 3,85 16,9 21,4 12,4

126-140 118,02 8,43 17,0 21, 6 12,5

1/ Fuente: Estacion Meteorold6gica Tierra Blanca, Instituto

Meteorolégico Nacional.
2/ DDS: dias después de la siembra.

los cultivares y la subparcela
(factor B) a las edades de mues-
treo. Cada parcela experimental
consisti6 de 4 lomillos de 1,5 m de
largo. Para determinar la concen-
tracién y absorcién de nutrimen-
tos, en cada muestreo se tom6 de la
tercera y cuarta hojas (lamina +
peciolo) de cada planta, que se se-
caron a 70 °C por 72 hojas y lue-
go se molieron.

Para el analisis de nitrdgeno se

utilizé la metodologia de Micro-
Kjeldhal propuesta por Mu-
Iler(1961). Para los otros elemen-
tos se hizo una digestion

nitropercloérica. ElI P se determind
por colorimetria, el K, Ca y Mg por
espectrofotometria y el S por tubi-
metria de acuerdo a los métodos da-
dos por Diaz-Romeu Y Hunter (1978).

Las variables evaluadas fue-
ron: a.) concentraciéon de los ele-
mentos N, P, K, Ca, Mgy S en la
planta; b.) absorcién de los nu-
trimentos N, P, K, Ca, Mg y S por
las plantas, calculado con base en
el peso seco.

RESULTADOS Y DISCUSION
Concentracion de nutrimentos

Las etapas que se presentan a
continuacién estan fundamentadas
en estudios realizados en los cul-
tivares de papa Granola y Atzimba,
el primero de ciclo corto y el ul-
timo de ciclo semi-tardio. Estas
etapas son:
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1.-Establecimiento de 1la planta
(0-28 DDS para Granola y de O-
42 DDS para Atzimba) en la cual
hay un desarrollo de la parte
aérea y formacion de raices.

2.- La iniciacion tuberosa que se
da entre los 28-42 y 42-56 DDS;
se caracteriza por la formacion
de estolones, crecimiento vege-
tativo e inicio de la formacion
de los tubérculos al final de
esta etapa.

3.- En la etapa de tuberizacion
ocurre el Ilenado del tubércu-
lo, por lo tanto, la transloca-
cion de los asimilados a la par-
te subterranea; se da
crecimiento vegetativa. Se pue-
de citar entre los 42-84 y los
56-112 DDS.

4_- La ultima etapa es la madura-
cion que abarca desde los 84-98
y 112-140 DDS; para Granola y
Atzimba, se presenta la senes-
cencia de la parte aérea y la
maduracion del tubérculo, res-
pectivamente.

En los Cuadros 3 y 4 se presen-
tan las concentraciones de los
elementos para los cultivares Gra-
nola y Atzimba.

Durante la primera etapa de de-
sarrollo; la planta tuvo un creci-
miento muy fuerte, por lo que la
extraccion de nutrimentos fue alta
en esa época. Sin embargo, el fuer-
te desarrollo y la alta extraccion

de nutrimentos no dejan de ser va-
lederos para el resto del ciclo del
cultivo. Estadisticamente los va-
lores de concentraciéon de todos
los nutrimentos dieron diferencias
altamente significativas para la
interaccion cultivar con edad de
muestreo. En los primeros dias de
desarrollo del cultivo durante la
formacién del tubérculo se didé una
disminucién de la concentracion
foliar del N en ambos cultivares.
Esto se puede explicar porque se
presenté una disminucién en la
precipitacién, como se observa en
el Cuadro 2. ElI aumento en la con-
centracion de N a los 42 DDS se de-
bid a la fertilizacion que se rea-
liz6 a los 35 DDS, ocho dias antes
del muestreo, aunque éste no fue un
factor limitante puesto que el N
aplicado fue tornado por el siste-
ma radical de la planta. A los 56
DDS en la etapa de tuberizaciéon la
concentracion del N presentd una
disminucién en el contenido fo-
liar, que puede atribuirse al paso
de este elemento de la hoja al tu-
bérculo como 1o cité Kleinpkof
(1981). Sin embargo, el cultivar
Atzimba presenté mayor concentra-
cion de N debido a que tuvo un ci-
clo de vida mas largo que Granola.
Ademas el N favorece el crecimien-
to del follaje atrasando la etapa
de maduracion (Greenwood et al.
1985).

El descenso en el contenido de
N fue mas rapido en el cultivar
Granola desde los 42 DDS, debido a
que presentd una fuerte tuberiza-
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Cuadro 3. Porcentaje de concentracidn foliar de N, P, K, Ca, Mg y S del cultivar
Granola en funcidén del tiempo. Oreamuno, Cartago, Costa Rica. 1987.

Edad N P K Ca Mg s
dds

14 6,13 al 0,61 b 3,78 4 0,50 g 0,39 g 0,32 a
28 5,30 b 0,64 a 6,58 a 1,05 e 0,57 ¢ 0,23 d
42 5,33 b 0,57 c 4,48 b 1,00 f 0,72 a 0,23 d
56 4,92 ¢ 0,36 d 4,24 c 1,14 4 0,69 b 0,21 g
70 4,13 4 0,29 £ 4,52 b 1,20 ¢ 0,45 d 0,29 b
84 3,54 e 0,29 f 4,18 c 1,23 b 0,42 e 0,28 c
98 2,90 £ 0,30 e 3,00 e 1,30 a 0,42 e 0,23 4

¥ pPromedios con igual letra dentro de cada columna no difieren segin prueba
de Tukey (P<0,5).

Cuadro 4. Porcentaje de concentracidn foliar de N, P, K, Ca, Mgy S del cultivar
Atzimba en funcidn del tiempo. Oreamuno, Cartago, Costa Rica. 1987.

Edad N P K Ca Mg ]
dds

14 6,25 a' 0,57 b 5.72 a 0,60 i 0,38 g 0,32 a
28 5,27 bc 0,60 a 5,90 a 1,00 c 0,58 c 0,25 e
42 5,35 b 0,54 c 3,88 ¢ 0,67 g 0,63 b 0,24 f
56 5,12 <« 0,54 ¢ 4,24 bc 0,55 j 0,66 a 0,28 ¢
70 4,86 4 0,50 4 4,38 b 0,64 h 0,43 d 0,32 a
84 4,77 d 0,45 e 4,30 be 0,74 £ 0,41 e 0,28 ¢
98 4,36 e 0,32 £ 3,78 ¢ 0,95 4 0,38 £ 0,25 e
112 4,02 £ 0,30 £ 4,62 b 0,91 e 0,36 h 0,26 d
126 2,93 g 0,28 £ 2,80 4 1,41 b 0,39 g 0,29 b
140 2,83 g 0,29 f 3,22 ¢ 1,52 a 0,44 4 0,24 £

' Promedios con igual letra dentro de cada columna no difieren segin prueba
de Tukey (PZ0,5).

cion, que requirido del elemento Ya en esta etapa el area de folla-
para la formacién de proteinas y je empezé a disminuir; la planta
aminoacidos; esto sugiere que hubo entré en la etapa de maduracion del
una excelente translocacién del tubérculo y en la posterior senes-
elemento a la parte subterranea. cencia de la parte vegetativa.
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Aunque existidé absorcién de nu-
trimentos por parte de la planta,
el descenso de la concentracion de
N no fue compensado con la absor-
cion del elemento al llegar a di-
cha etapa y disminuir el creci-
miento vegetativo. La pérdida
de N por el follaje estimuld la ma-
duracion temprana, que caracteriza
a Granola. La mayor parte del N fue
extraido del suelo antes y durante
la floraci6on hasta 56 DDS en ambos
cultivares, como se observa en los
Cuadros 3 y 4, el cual muestra un
descenso a partir de ese momento
sin que signifique que la absor-
cion haya cesado por completo, se-
gun concluye Zaag (1973).

La adicién de N a la planta se
debe hacer tomando en cuenta va-
rios factores tales como el conte-
nido de materia organica del sue-
lo, época del afo (por posibles
problemas de lixiviacion o excesi-
va suculencia de la planta) y el
tipo de crecimiento del cultivar
(precoz o tardio), debido a que una
sobredosificacion va a estimular
un excesivo crecimiento de la par-
te aérea de la planta en detrimen-
to del crecimiento subterraneo y
por ende, del tubérculo como Ilo
mencionan Sattelmacher y Marschner
(1978). Por el contrario la subdo-
sificacion serd motivo de madura-
cién temprana del cultivo, ya que
la duracion del area foliar se re-
ducirada y en consecuencia, también
el rendimiento de la planta. EI ex-
ceso de N puede reducir la grave-

dad especifica del tubérculo, como
lo informaron Soltanpour y Cole
(1978). Dicha reduccidén es inde-
seable para la papa industrial.

En lo que al K se refiere, el
cultivar Atzimba presentdé un con-
tenido mas alto, pero al igual que
el N, este elemento disminuyo en el
transcurso del ciclo de vida. pro-
bablemente la translocacién sea a
la parte subterranea. Beringer, et
al. (1983), demostraron gque ese
descenso se debe a que es un ele-
mento vital en la translocacion de
asimilados de la fuente (@reafo-
liar) al sumidero (tubérculo).

A los 70 DDS y a los 112 DDS se
presenté un ascenso en la concen-
tracion de K para los cvs. Granola
y Atzimba, respectivamente. Ese
ascenso coincididé con la etapa de
maduracion del tubérculo.

El descenso en la concentracioén
foliar de K a partir de los 84 DDS
en Granola y a partir de los 112
DDS en Atzimba, se atribuye a la
maduraciéon del tubérculo. Durante
el llenado del tubérculo es cuando
el K seria importante, ya que ese
elemento es esencial para la
transferencia del almidones y azu-
cares a la parte subterranea. En la
etapa de maduraciéon del tubérculo
da inicio la senescencia de la par-
te vegetativa lo que favorecid la
absorcién de K, segun citan Berin-
ger et al.(1993).
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La relacion N/K fue semejante
en cada muestreo, con un valor de
1,07 en ambos cultivares, lo que
indica que no existid mas avidez
por un elemento que por el otro. El
K ejerce un efecto compensador so-
bre el Ny P. A pesar de lo que se
mencioné anteriormente de que el K
es importante para el desarrollo
de 1los tubérculos, el cultivar
Granola presentdé una tasa de tube-
rizacidén superior; se descarta con
ese resultado el que ese cultivar
tenga una tasa mas alta de tuberi-
zacion que Atzimba.

Aunque el P es un elemento im-
portante desde el punto de vista
biolégico de la papa, las concen-
traciones que se dieron en el te-
jido foliar no fuero altas en com-
paracion con el N, K y Ca; no

obstante, se hace necesario anali-
zar su comportamiento. En ambos
cultivares se encontraron tres

etapas bien delimitadas. La prime-
ra hasta los 42 DDS para Granola y
28 DDS para Atzimba donde se pre-
sentd un incremento de la concen-
tracion de P. Una segunda etapa en
la cual se observé un descenso has-
ta los 70 DDS en Granola y a los
98 DDS, en Atzimba. En la ultima
etapa la concentracién permanecio
casi constante, 70-98 DDS y 98-140
DDS en Granola y Atzimba, respec-
tivamente. En la segunda parte se
da un descenso que se puede atri-
buir al movimiento del elemento a
la parte subterranea, donde cumple
funciones basicas en la acumula-

cion de almidon, como la cita Hou-
gland (1960). Asi se puede decir
que en ese periodo se da la mayor
translocacion del nutrimento al
tubérculo. En Granola, la segunda
etapa es mas corta debido a que la
concentracion de P desciende de
manera abrupta para nutrir la
fuerte necesidad ante una tuberi-
zacion precoz.

ElI Mg aumentd la concentracioén
en el follaje hasta los 42 y 56 DDS
para Granola y Atzimba, respecti-
vamente, durante la tuberizacion.
Luego presentd un descenso hasta
el final del ciclo para Granola y
hasta los 112 DDS para Atzimba. Es-
te elemento debe ser absorbido por
la planta en la cantidad necesaria
para cumplir el ciclo antes de la
finalizacién del crecimiento vege-
tativo; de esta manera hace pensar
que s i1 la absorcion ocurre al fi-
nal del ciclo, gran parte de lo ab-
sorbido podria quedar en el folla-
je; mas la posible resistencia que
puede crear el peciolo en su movi-
miento (Holmd y Nylund 1978), dan
razén al incremento en concentra-
cion del Mg entre 112-114 DDS en
Atzimba. Es un nutrimento fuerte-
mente absorbido durante la etapa
vegetativa y de importancia en la
acumulacién de biomasa en la parte
subterranea, como lo describe So-
wokinor(1976).

El Ca es un elemento poco moévil
(De Paula 1986), 1o que le convier-
te en un nutrimento con un compor-
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tamiento diferente y que en el
transcurso del tiempo normalmente
se incrementa esa concentracion.

Si se compara la concentracion
foliar de ambos cultivares se pue-
de observar que Atzimba mostrdé un
menor contenido de Ca que Granola,
lo que se demuestra estadistica-
mente ya que hubo diferencias sig-
nificativas para dichos datos.

El S se presenté en menor concen-
tracion que los otros elementos en
ambos cultivares pero con un compor-
tamiento ciclico (aumento-descenso-
aumento-descenso). En Atzimba se
observd una mayor concentracion sin
que ésta sea drastica. Es un elemen-
to poco mévil, forma parte de com-
puestos proteicos, por lo tanto su
variacion estacional va a regirse de
acuerdo con el movimiento de estos
compuestos organicos.

Absorcién de Nutrimentos

En los Cuadros 5 y 6 se presen-
ta el porcentaje de absorcion fo-
liar de los elementos para los cul-
tivares evaluados.

A la papa se le llama cultivo
energético porgque acumula una gran
cantidad de carbohidratos, para lo
cual requiere altas cantidades de
nutrimentos. La cantidad de nutri-
mentos que son absorbidos por la
planta estan en proporcion directa
con la biomasa producida, de ahit
que el patron mostrado dependa de
la materia seca foliar presente al
momento de la determinacion de la
concentracién de nutrimentos. De
esa manera se puede decir que el
orden de concentracion es similar
al de absorcidn; por eso éste se-
riaN>K>Ca>Mg>P >S en am-
bos cultivares.

Cuadro 5. Absorcidén foliar (kg/ha) de N, P, K, Mg y S del cultivar Granola en
funcién del tiempo. Oreamuno, Cartago, Costa Rica. 1987.
Edad N P K Ca Mg s
dds
14 4,00 c! 0,40 d 2,47 0,32 c 0,25 d 0,21 c
28 27,76 bec 3,35 cd 34,36 bc 5,48 ¢ 2,98 cd 1,21 de
42 95,6 1 a 10,25 a 78,89 ab 18,84 ab 13,04 a 4,11 ab
56 96,90 a 7,00 b 83,50 22,59 a 13,53 a 4,14 ab
70 75,47 a 5,25 bc 82,62 ab 21,87 a 8,22 b 5,25 a
84 43,74 b 3,64 cd 51,61 15,22 b 5,20 bc 3,45 bc
98 27,79 bc 2,89 cd 28,82 ¢ 12,46 b 4,08 cd 2,22 cd

1/ Promedios con igual letra dentro de cada columna no difieren segun prueba

de Tukey (P20,5).
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Cuadro 6. Absorcidén foliar (kg/ha) de N,

P, K, Ca, Mg, v S del cultivar Atzimba en

funcidén del tiempo. Oreamuno, Cartago, Costa Rica. 1987.

Edad N P K Ca Mg S
dds

14 5,23 a¥ 0,48 4 5,77 ad 0,50 4 0,32 e 0,26 e
28 48,44 ¢ 5,50 ¢ 54,21 ¢ 9,27 c 5,29 4 2,28 d
42 99,17 abc 10,00 bc 71,82 bc 12,47 bc 11,62 b 4,45 c
56 122,12 a 12,82 a 101,22 ab 13,15 bc 15,74 a 6,63 ab
70 117,40 ab 12,09 ab 105,73 a 15,41 abc 10,40 bc 7,74 a
84 101,52 ab 9,60 bc 91,37 ab 15,69 .ab 8,74 bcd 5,92 bc
98 91,07 b 6,70 ¢ 78,74 bc 19,80 ab 7,89 cd 5,22 bc
112 76,67 b 5,70 ¢ 88,09 ab 17,39 ab 6,79 d 4,91 bc
126 43,93 c 4,91 c 42,06 c 21,10 a 5,85 d 4,32 ¢
140 32,60 ¢ 3,36 cd 37,19 c 17,46 ab 5,03 d 2,79 d

Y promedios con igual letra dentro

de Tukey (P<0,5).

Debido a que el cultivar Grano-
la presenta menor produccién de
materia seca, se da una menorab -
sorcion. La mayor absorcion de
nutrimentos se presentd cuando hu-
bo mayor crecimiento vegetativo;
esto ocurrié en la primera mitad
del ciclo del cultivo (crecimiento
vegetativo y tuberizacion), pro-
ducto de la absorciéon de nutrimen-
tos que suplen las necesidades nu-
tricionales de la planta, corno lo
expone Diaz(1969). De esa manera
se respalda la eficiencia de la
fertilizacidon a la siembra y al mo-
mento de la aporca, corno se ha
practicado corrientemente.

El N es el elemento mas absor-
bido; la mayor parte es extraido
del suelo antes y durante la flo-

de cada columna no difieren segun prueba

racion hasta los 42 y 56 DDS en
Granola y Atzimba, respectivamen-

te, cuando se lleva a cabo el lle-
nado del +tubérculo, mostrando un
descenso para ambos cultivares

desde los 42 y 56 DDS, sin que eso
signifique que la absorcién ha ce-
sado por completo (Zaag 1973).

ElI K es otro elemento que fue
absorbido en gran cantidad por la
planta. Es importante en el trans-
porte de azucares, demostrando su
gran contribucién para que la papa
sea llamado cultivo energético. El
suelo que se utilizé en el ensayo
es de origen volcanico por lo tan-
to no es limitante por si mismo al
encontrarse en niveles altos en el
suelo; cuando se estudia en razon
de su equilibrio con el Mg vy el
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Ca, se podria crear inconvenientes
para obtener un adecuado balance
nutritivo en la planta. En los Cua-
dros 5 y 6 se observa que los va-
lores son mayores a los 56 y 70
dias para los cultivares Granola y
Atzimba, respectivamente; quince
dias después se presenta la mayor
cantidad de tubérculos en ambos
cultivares.

La absorcidon de P es critica en
etapas tempranas, cuando es nece-
saria la formacién de raices; no
obstante su absorcién continla en
la etapa de maduracién, como lo es-
tablecié Montaldo (1984). Compa-
rando este elemento con el N y el
K la cantidad extraida por ambos
cultivares no es tan sobresalien-
te; pero su importancia biolégica,
la limitada capacidad de absorcioén
por la planta y los problemas de
disponibilidad en el suelo justi-
fican que sea un nutrimento que se
debe de tener presente siempre en
este cultivo.

Los elementos Ca y Mg son menos
absorbidos que el K; los tres son
muy importantes; los equilibrios
cationicos en el suelo basados en
estos elementos son basicos y es
necesario conocerlos para afirmar
ante cualquier programa de ferti-
lizacidn, si hay que adicionar o no
alguno de ellos. Al observar el
Cuadro 1, el contenido de Mg, K vy
S fue aceptable; no se manifesta-
ron sintomas de deficiencia y la
planta los absorbié en cantidades
adecuadas.

La fertilizacion recomendada en
materiales y métodos, o sea, apli-
car todo el P, Ky la mitad del N
a la siembra y la otra mitad del N
con la aporca, son correctas de
acuerdo con el patrén de absorcion
del cultivo. La segunda fertiliza-
cion nitrogenada es conveniente
hacerla antes de la apertura de la
primera yema floral, al ocurrir la
iniciacion tuberosa en el caso de
cultivares que Tflorecen. Por el
contrario seria conveniente hacer-
lo al mes de sembrada la papa.

Se puede concluir que las mayo-
res concentraciones de N, P y K se
presentaron en los primeros 42-56
DDS para ambos cultivares. Esta
etapa corresponde al crecimiento
de la parte aérea y tuberizacion.
Luego estos elementos descendieron
en concentracion hasta el Tfinal
del ciclo del cultivo, mientras
que el Ca ascendi6 durante el ci-
clo hasta llegar a su maxima absor-
cion al final del mismo debido a
que el Ca es un elemento poco mo-
vil. Con el Mg se dio una mayor
concentracién en la fase de creci-
miento de la planta y durante el
inicio de la tuberizacion (0-42,
0-56 DDS para los cultivares Gra-
nola y Atzimba, respectivamente).
El azufre se mantuvo en ascenso pe-
ro en Torma ciclica durante el
tiempo de cultivo; asciende hasta
los 70 DDS durante la etapa de tu-
berizacion y luego desciende. Esta
situacién se presentdé en ambos
cultivares.
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Las mayores absorciones de N,
K, P, Mg y Ca se observaron duran-
te la etapa de crecimiento y se
mantuvieron estables durante Ila
etapa de Ilenado del tubérculo;
excepto el P que inicidé su descen-
so en forma creciente hasta esta-
bilizarse en la etapa de madura-
cion del tubérculo. El Ca presentd
una curva ascendente con su maxima
absorciéon en la etapa de madura-
cion para ambos cultivares.
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