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Plantmaster de Patata

Yara es una empresa lider en asesoramiento especializado a agricultores en nutricion de
cultivos y fertilizantes en todo el munda.

Como consecuencia de su compromiso con la industria agraria, la compafia ha desarrollado
Programas de Gestion de la Nutricién para una serie de cultivos bajo la ia
denominacion Plantmaster™.

Estos programas recopilan los resultados de actividades de investigacion y
desarrollo, asi como las experiencias practicas de los agronomos de Yara en
todo el mundo, para ofrecer estrategias de gestién de los fertilizantes en
un cultivo especifico. Este Plantmaster™ de Patata resume los
principales requerimientos del mercado y el manejo nutricional necesario
para obtener altas producciones de patatas, de la mayor calidad, tanto
para consumo en fresco como para procesada.

Existe mas informacion disponible sobre el cultivo de |3 patata, a través
de los agronomos de Yara o de sus sacios de alianza -SQM y Phosyn, {
que incluyen los detalles de los ensayos, los documentos cientificos v las \
recomendaciones locales que constituyen la base de este manual, asi '
como una detallada guia de productos y su aplicacion.

Yara reconoce que no existe un programa universal para la produccion de
patatas. Sin ermbargo, trabajando con su agrénomo local de Yara, SQM o
Phosyn, asegurara la obtencion de altos rendimientos en el cultivo, respaldado
por uno de los programas de gestion nutricional mas completos que se puede

encontrar, desarrollado y apoyado por uno de los especialistas en fertilizantes,
lider en el mundo.

Este Manual Plantmaster™ de la Patata ha sido producido con
la cooperacion de nuestros socios de alianza.
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Produccion Mundial

En el mundo se producen aproximadamente 310 millones de toneladas de patatas al afio,
en alrededor de 20 millones de hectareas.

El mayor productor es China, con unos 60 - 65 millones de toneladas cosechadas cada
ano. Otros grandes productores son Rusia, India, Polonia, Ucrania, Alemania, Holanda y
Bielorrusia.

El promedio mundial de produccién estéa cercano a las 17 t/ha, aunque es muy variable y
muchos de los paises desarrollados estan produciendo por encima de las 40 t/ha.

En los paises desarrollados, el consumo de patatas en fresco es estable, mientras que las
patatas procesadas continUan incrementando su popularidad debido a que son alimentos
faciles de preparar.

El consumo de patatas frescas de los paises en desarrollo se estd incrementando en la
medida en que la dieta humana se diversifica.

Pivot central
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Tipos de Patatas

Existe una gran variedad de tipos diferentes
de patatas, con mas de 85 géneros y cerca
de 3.000 especies en el mundo.

Este Manual Plantmaster se centra en la
‘patata blanca’ - Solanum tuberosum - que
es la patata mas cultivada globalmente.

Pese a que la mavoria de los cultivares son
de carne blanca o amarilla y tienen la piel
blanca, hay un amplio rango de variaciones
de color.

Las patatas son principalmente cultivos de
estacion fria, producidas con temperaturas
que flucttan entre los 10-20° C de promedio.

Los tubérculos son susceptibles a las heladas
y tienen gue ser cosechados antes del inicio
de las heladas de otorio o invierno.

En la mayoria de las regiones, los rendimientos
son mejores cuando las semillas son

sembradas después de la Oltima helada. Esto
asegura una temporada de crecimiento larga.

En areas libres de heladas, las patatas pueden
ser cultivadas durante todo el afo.

Por naturaleza, las variedades de patatas
pueden ser determinadas o indeterminadas.

Las variedades indeterminadas continuaran
creciendo durante mucho tiempo, y en
determinadas condiciones de cultivo,
requeriran alguna forma de manejo para
detener el crecimiento de las hojas v los
tallos antes de la cosecha.

La desecacidn o destruccion del rastrojo en
las variedades indeterminadas debe ser

programada para maximizar el rendimiento
y las caracteristicas de calidad del tubérculo.




Requerimientos de Mercado

En muchos paises ya no es posible cultivar

patatas para el mercado en general. Los
productores ahora tienen que cumplir unos
criterios de calidad exigentes, establecidos
por los consumidores finales especificos. En
caso contrario, pueden recibir penalizaciones
econémicas o, en el peor de los casos, el
rechazo del producto.

Como resultado de esto, el programa
completo de cultivo, desde la variedad,
distancia de siembra, manejo agronémico,

desecaclon y almacenamlentg: esta disefiado Variedad de patatas de piel blanca, Atlantic Variedad de patatas de piel roja, Disiree
para lograr una alta produccion que cumpla
los requerimientos de calidad del mercado.

El Mercado de las patatas en

fresco

La calidad de la patata, en términos de
aspecto y calidad culinaria, es de gran
importancia para el consumidor. Esto
depende en gran medida de la variedad
elegida, pero también de la forma en que
es cultivada.

Para el consumo en fresco, los tubérculos
deben ser consistentes en forma y tamafio
{(45-85 mm), con una buena piel, v libres
de enfermedades y manchas.

El contenido de materia seca (MS) también
es importante, puesto que los tubérculos
con un contenido de MS por encima del 18-
20% son mas susceptibles de oscurecerse
y pueden deshacerse durante la coccion.

Las patatas en fresco son, cada vez mas,
vendidas en paquetes preparados. Las
categorias de menor precio se venblen a
granel o en "paquetes ahorro”.

Patatas en fresco embolsadas

Yara 5




Patatas para Procesado

Las patatas para procesado deben ser
uniformes, y de calidad y tamafio estandar
de punta a punta del tubérculo.

Para patatas fritas en tiras (chips o french
fries) v en rodajas (crips), se requiere de un
alto contenido de MS para asegurar un buen
color de fritura. Los procesadores utilizan
tablas de colores estandar para asegurar un
color de fritura consistente. En el pasado los
contratos establecian un 18% de MS como
minimo. Sin embargo, los estandares
actuales de la industria buscan patatas con
un 20 a 25% de MS.

A"‘-‘. i
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Un color uniforma de fritura es una cualidad importante

Ciertos tipos de azlcares - particularmente
azUcares reductores — deben ser bajos, ya
que de lo contrario las patatas fritas se
vuelven marrones al cocinarse. Los contratos
usualmente especifican un rango aceptable
de azUcares reductores.

Es comin que los procesadores penalicen
en los contratos las pérdidas debidas a
manchas, decoloraciones, dafios por plagas,
enverdecimiento, grietas de crecimiento,
etc. Un contrate estandar suele especificar
un maximo del 5% de patatas fuera de
categoria en peso, p.e. 1,25kg en 25kg.

Produccién de Almidon

Las patatas son una de las fuentes mas
importantes de almidén existentes. La
eleccién de la variedad es muy importante,
y en paises como Alemania, se requiere por
encima del 13% de contenido en almidén.
Cuanto mas alto sea el contenido de almidon,
mas bajo es el desecho. Los tubérculos de
patata contienen un gran rango de tamarios
de granulos de almidén (10 - 100 pm frente
a5 -40 um para los cereales) asi como un
alto contenido de fosfatos. La dalidad del
almidan influencia las propiedades finales
de la pasta, en especial su viscosidad.
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Algunas fincas realizan sus propios ensayos de fritura para asegurar un buen color. lzquierda pobre, derecha bueno

Un exceso de N y de aziicares reductores hacen que las patatas se vuelvan
marrones al cocinarse

Tabla 1

Estandar Tipico para Procesado

| Patatas frita
| tiras (Chips o
French fnes]

>45mm (67 USDA Chart Fry

Colour -

Enlatado 20 - 40mm

|mp0rtante
Las recamendacmnes puedan variar segun adaptacmnes locales

Produccion de Semillas

El rendimiento del cultivo y su calidad
dependen fundamentalmente del estado
sanitario de la semilla. Para que los
productores puedan estar seguros de a
calidad de las sernillas que compran, algunos
paises controlan la produccién de semillas
mediante "Produccién de semilla certificada”.

Las patatas cultivadas para semilla deben
mostrar un grado uniferme de tubérculos
pequefios y bien formados, normalmente de
30-35mm de didmetro. Cuando se utilizan
cortes de semilla se debe usar funguicidas
para reducir el riesgo de enfermedades.

Patatas de slembra germinadas Produccion de minitubérculos




Principios Agronomicos

El objetivo de los productores es lograr
cultivos con altos rendimientos y de calidad,
que se ajusten a las necesidades del mercado
de destino.

Caracteristicas del Cultivo

Las patatas producen un sistemna radicular
fibroso. Estas raices son como maximo de
60cm de longitud. De modo que las patatas
tienen las raices mas superficiales que, por
ejemplo, los cereales, que pueden enraizar
hasta al menos 120cm de profundidad.
Como resultado, las patatas son
generalmente incapaces de extraer nutrientes
y agua de la parte profunda del perfil del
suelo.

Mientras el crecimiento radicular ocurre
cuando la temperatura del suelo estd entre
10y 35°C, el mejor desarrollo, y més activo,
de raices ocurre con temperaturas entre 15
y 20°C.

El crecimiento de la hoja ocurre con
temperaturas de entre 7 y 30°C, pero el
crecimiento optimo es entre 20y 25°C. La
temperatura 6ptima para el crecimiento del
estolén es similar.

El tubérculo de patata es una porcion
agrandada del estolén. La iniciacion del
tubérculo es activada por el acortamiento
de la luz del dia (fotoperiodo), e involucra
hormonas del crecimiento. Cuanto mas fria
sea la ternperatura del suelo, mas rapida es
la iniciacién de la tuberizacion y mayor el
nomero de tubérculos formados. La
temperatura optima de suelo para el inicio
de tuberizacion es de 15 8 20°C. ¢

Bajo esas condiciones, las plantas de patatas
tendran estolones vy tallos cortos.

Dias de periodo largo de luz retardaran la
iniciacion del tubérculo y favoreceran el
crecimiento de estolén y brotes. Altas
temperaturas reducen también la formacion
del tubérculo. Las variedades tardias parecen
ser mas sensibles a periodos de luz largos
o condiciones de altas temperaturas.

X Estado de
\. gancho
1

Nuevo \
tuberculo b S

.
\ lnicio de tuberizacion

Fases del desarrollo del tubérculo: estado de gancho, inicio de
tuberizacién y nuevo tubérculo.

Figura 1

Efecto de la temperatura del suelo en el desarrollo radicular

Niveles bajos de nitrageno v altos de sucrosa
en la planta favorecen la formacion de mas
tubérculos.

Una vez formados, los tubérculos crecen
rapido, llegando a una tasa maxima de
crecimiento de 1.400 kg/ha/dia en climas
templados.

Figure 2

Tasa de crecimiento del tubérculo
Alemania

Crecimienta del tubércula (t/ha/dia)
1.5
1.0
0.5 4
0
-0.5
30-45 60-75 90 - 105 120 -135
Dias Después de Germinacion
REF: KOLBE - 1997
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Envejecimiento Fisiologico
Si se plantan semillas brotadas el
crecimiento del cultivo puede ser
adelantado. La magnitud de esta
respuesta y el efecto en el incremento
del rendimiento se relacionan con la
edad fisiologica de la semilla plantada.

La temperatura de almacenamiento de
la semilla es la clave para controlar el
envejecimiento fisiologico. Elevar la
temperatura de almacenaje por encima
de 4°C promueve 3 rotura de la
dormancia y el crecimiento de brotes.

La acumulacion de grados dia, desde el
fin de la dormancia, regula la edad
fisiologica del tubérculo en plantacidn.

Las distintas variedades necesitan de
diferentes cantidades de grados dia para
alcanzar la edad necesaria antes de
plantacion.

Los tubérculos viejos son una ventaja
cuando se plantan variedades tempranas
o0 cuando la temporada de cultivo es
corta.

Los tuberculos minimamente envejecidos
son mejores para temporadas [argas de
cultivo en las gue es deseable mantener
las patatas creciendo para asegurar el
maximo rendimiento.

Cuando se siembran semillas brotadas
es necesario controlar el nimero de
brotes y su longitud {maximo 2cm), para
asegurar un crecimiento éptimo de
acuerdo a la distancia de plantacion, y
asegurar el menor dano de los brotes al
plantarlos.

Las brotes tienen que ser rmenores de 2 chh

8 | © Yara

Tipo de Suelo y Manejo

Las patatas se cultivan en un rango de suelos
que varia desde arenosos a franco arcillosos,
todos ellos con distintas capacidades de
retencion de agua.

El suelo ideal para las patatas es uno bien
estructurado, con buen drenaje para permitir
una apropiada aireacion de la raiz, el
desarrollo del tubérculo y minimizar las
enfermedades de raiz.

Las patatas prefieren suelos con un pH de
5,5a 7,0y de baja salinidad. Sin embargo,
en la practica las patatas son cultivadas en
suelos con pH de 4,5 3 8,5 y esto tiene
influencia en la disponibilidad de ciertos
nutrientes (Figura 2). Los suelos con pH

Figura 3

extremos deben ser enmendados cuando
sea practico hacerlo. Con valores de pH bajos,
las patatas pueden sufrir toxicidad por
aluminio y otros metales pesados, asi como
una disponibilidad restringida de P o Mo.

Con valores de pH mayores de 7,5, la
disponibilidad de nutrientes -en particular
fasforo y micronutrientes- puede ser reducida,
incluso cuando haya una cantidad alta de
estos elementos presentes en el suelo.

El encalado puede mejorar los valores bajos
de pH, pero se debe tener la precaucion de
aplicar la caliza al menos 6 meses antes de
que las patatas sean plantadas. Las patatas
son méas propensas a la sarna comun
(Streptomices scabies) cuando crecen en
suelos de pH alto.

Influencia del pH del suelo sobre la disponibilidad de nutrientes.

| | | |

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
|

7.J5 810 8{.5 9.0 9.5 10.0
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El encalado debe hacerse como minimo 6 meses antes de la
plantacion del cultivo

Caballones/Mesetas

Las patatas son a menudo plantadas en
caballones o mesetas porque esto asegura
un buen drenaje y un medio con una buena
aireacion para el crecimiento fuerte del
cultivo.

En los suelos mas frios, el asurcado aumenta
la temperatura del suelo, permitiendo una
germinacion mas rdpida y un crecimiento
mas precoz.

La aplicacién en banda de fertilizantes puede hacerse durante
la restauracion de los caballones




Cuando se aplica fertilizante en la banda,
rehacer el caballdén permite L3 incorporacion
del fertilizante en el suelo alrededor del
tubérculo.

El asurcado también maximiza la cobertura
de los tubérculos en desarrollo, previene el
enverdecimiento y asegura que los tubérculos
estén bien formados, que sean de tamario
mas homogéneo y con menor riesgo de

danos.

Los caballones proporcionan un buen drenaje v facititan la
casecha.

Manejo del Agua

Las patatas tienen un alto requerimiento de
agua, aproximadamente 25mm/semana
durante el llenado. De modo que el riego
puede ser beneficioso para obtener altos
rendimientos.

El manejo del riego es esencial para
minimizar los problermas en los tubérculos.
Mantener el suelo del caballén humedo al
inicio de la tuberizacion puede reducir el
desarrollo de sarna comon. En una fase mas
avanzada del cultivo, el exceso de agua
alrededor del tubérculo favarece la aparicién
de sarna pulvurulenta (spongospora
subterranea) y el crecimiento de lenticelosis.

Sarna comun (Streptomyces scabies)

El exceso de humedad favorece el desarrolio de lenticelas

Fluctuaciones de la humedad del suelo pueden provocar el
crecimiento secundario de tubérculos

Las fluctuaciones de humedad en el suelo
dentro del caballén provocaran un llenado
desparejo de los tubérculos, patatas
malformadas v rajadas. Incluso un 10% de
variacion en la humedad del suelo puede
ser critico. Por esta razdn, cuando se utilizan
sistemas de riego por goteo, la manguera
debe ser colocada en lo alto del caballon
para asegurar una humedad del suelo
homogénea.

Cuando se fertirriga, colocar la manguera o cinta de riego en
lo alto del cabalion

El manejo del dosel también es critico para
la maxima eficiencia en el uso del agua. Los
productares de zonas con temperaturas altas
deben asegurarse que el dosel se cierre
pronto, para evitar asi pérdidas de agua
debidas a la evaporacion el suelo.

Proteccién fitosanitaria del

Cultivo

La alternaria (Alternaria solani - tizén
temprano) y el tizén tardio o mildiu
(Phythophthora infectans) son las principales
enfermedades, y ambas pueden tener
efectos devastadores en el cultivo.

Alternaria {Alternaria solani)

La alternaria es un problema, particularmente
en las variedades tempranas, que se esparce
desde las hojas a los tubérculos jovenes.
Puede ocasionar una defoliacion severa, pero
con un buen manejo, las plantas pueden
desarrollarse sin infectarse.

El tizon tardio o mildiv aparece bajo
condiciones de frio y humedad, vy si no se
controla, avanza rapidamente al tubérculo,
provocando su oscurecimiento y pudricion.

Ciertos tipos de virus de mosaico también
afectan el crecimiento de las hojas de patata,
reduciendo el rendimiento. El control de
afidos y otros vectores de (a infeccidn reduce
los dafos.

Ademas, varias nematodos libres y/o
nematodos que enquistan la patata pueden
causar danos significativos. En algunos
paises son necesarias rotaciones amplias
para minimizar las pérdidas del cultivo.

El riego excesivo provoca el rajado del tubérculo

Pulverizacion




Influenciando Rendimiento y Calidad

Los productores pueden manejar el nGmero

de tubérculos a través de:

e El Manganeso y el boro incrementan la
produccion de materia seca @

Tamano del Tubérculo ® El magnesio maximiza la fotosintesis

El tamafio y uniformidad del tubérculo es
critico en todos los mercados, ya sea para

patatas en fresco, semilla o procesado. Seleccionar la variedad correcta

® Minimizar los obstaculos al crecimiento
en el inicio de tuberizacion (p.e. sequia,
compactacion)

Todo lo que el productor pueda hacer para
prolongar la salud de las hojas del dosel
incrementara el tamafio medio de los

tubérculos. )
@ Elriego para mantener unas buenas

: TAIE——— condiciones de crecimiento
Efecto de los nutrientes

NuUmero de Tubérculos

El nomero de tubérculos producidos por cada
planta esta determinado por el potencial
agronomico y el propio de |a variedad.

Los productores pueden manipular el

tamano de los tubérculos mediante:
@ Con semillas fisiolégicammente maduras

para producir el nimero de brotes por

@ Plantar lo mas temprano posible para
tubérculo deseado

extender la temporada de crecimiento en
areas donde las horas de luz dia son

HiEadas @ Espaciando las semillas para asegurar un

numero optimo de tallos por metro

Un gran numero de tubérculos por hectarea
cuadrado

produciran una cosecha de tubérculos
predominantemente pequeiios, lo que es
ideal en patatas para enlatado, ensaladas o
para semilla. Un numero de tubérculos
relativamente bajo provoca una menor
competencia por unidad de area y permite
que la energia, y los recursos de la planta,
sean utilizados en producir patatas grandes
para el mercado en fresco o de procesado.

@ Plantar patatas fisiolégicamente maduras,

gue emergen rapidamente )
@ Utilizando si es necesario productos para

la proteccion del cultivo -tales como
herbicidas o nematicidas- que aseguren
un crecimiento del cultivo sin problemas

@ Plantando con la temperatura optima del
suelo para asegurar una rapida emergencia
del cultivo (es deseable un minimo de 12°C)

® Aplicando correctamente el riego, |a La nutricién del cultivo también es esencial:

nutricion del cultivo y los métodos de

proteccion para asegurar la maxima vida @ Los fosfatos disponibles en el inicio del

del dosel y un crecimiento ilimitado de
los tubérculos

desarrollo del tubérculo aseguran una
maxima produccidn de tubérculos

@ Desecando durante el momento adecuado ® El potasio puede incrementar el nOmero
para cumnplir los requerimientos del de tubérculos iniciados
mercado
@ Un aporte alto de ealcio puede limitar el

La nutricién del cultivo es esencial:

| 10

El nitrégeno vy los fosfatos aseguran un
fuerte crecimiento de hojasgy tubérculos

El potasio mejora la extraccion de agua
y la produccian de materia seca

Yara

nomero de tubérculos, cuando se busca
producir patatas grandes




Calidad de Tubérculo

Por su contenido de materia seca,
desordenes internos, bajos niveles de azlcar
o su capacidad para ser cocinado, la calidad
del tubérculo es critica para el usuario final.

Los productores pueden influenciar la
calidad mediante:

® L3 Seleccion de la variedad correcta para
alcanzar la produccién necesaria de
materia seca

@ Cosechando temprano para minimizar la
aparicion de enfermedades tardias o el
deterioro del tubérculo

® Asegurandose de que los programas de
pulverizaciones contra podredumbres son
efactivos

@ Teniendo cuidado de reducir el dario fisico
y las magulladuras durante la cosecha y
clasificacion

La nutricion del cultivo también es esencial:

® El nitrogeno fomenta el crecimiento de
hojas y tubérculos, y maximiza la
produccion de almidén

@ El fosfato mantiene el crecimiento de
hojas y tubérculos e influye en el
contenido y calidad del almidén

@ El potasio maximiza la absorcion de agua
y la produccién de materia seca. El uso
de una fuente adecuada de potasio puede
reducir el nivel de magulladuras

® El calcio minimiza las manchas de moho
internas y las manchas negras

@ El magnesio asegura una fuerte capacidad
fotosintética y un buen crecimiento

© E| boro ayuda a reducir las manchas de
moho internas y el ennegrecimiento
enzimatico

Terminacion de la Piel

Las patatas vendidas sueltas o preenvasadas
son las que tienen los mayores requisitos
de una piel limpia y atractiva, de modo de
gue sean mas apetecibles al consumidor.
Los tubérculos con enfermedades
superficiales, no sélo son menos atractivos,
si no que tienden a tener menos vida Otil.

Los productores pueden influenciar la
calidad de piel:

@ Evitando selecccionar terrenos‘ con
factores adversos tales como
enfermedades, mal drenaje o baja
capacidad de retencion de agua

El mercado demanda patatas con la piel limpia

@ Seleccionando semillas de calidad con un
menor riesgo de enfermedes

@ Desinfectando las areas de
almacenamiento para reducir el contagio
de enfermedades

© Regando para prevenir o minimizar
enfermedades como la sarna comun

@ Cosechando en buenas condiciones para
evitar dafos fisicos e infecciones

La nutricion del cultivo también es esencial:

© El calcio fortalece la piel del tubérculo vy
le proporciona una mayor resistencia a
las enfermedades (p.e. la virvela -
Rhizoctonia solani.)

© Boro, magnesio y manganeso pueden
reducir los niveles de sarna comdn

© El zinc puede minimizar los niveles de
sarna pulvurulenta cuando la infeccién es
baja

e El azufre puede reducir el grado de
escriturado y [a infeccién de sarna

Podredumbre blanda debida a Erwinia

Almacengje y calidad para cocinado
Una vez que se cosecha el cultivo la historia
todavia no termina. En muchos paises las
patatas deben ser almacenadas para tener
un suministro continuado durante el ario.

Las patatas dafadas o infectadas que van
al almacén producirdn pérdidas significativas
durante el almacenamiento.

Una ventilacién adecuada es importante
para secar los tubérculos después de la
cosecha y para eliminar el calor, agua y el
CO> liberados por la respiracion de los
tubérculos durante el almacenaje.

La temperatura apropiada de almacenamiento
depender3 del destino de la patata.

e Las patatas para semilla son almacenadas
a bajas temperaturas, entre 2 y 4°C, para
minimizar el decaimiento y controtar la
edad fisiolégica de los tubérculos.

@ Las patatas para consumo en fresco se
mantienen de 3 a3 5°C para reducir 3
pérdida de peso y mantener un tubérculo
fresco y de buen aspecto.

® | as patatas de frituras, en rodajas o tiras,
requieren ser almacenadas a
temperaturas mas altas, 7 a 9°C, para
minimizar el nivel de azlcares reductores.
Los azUcares reductores se acumulan por
debajo y por encima de los 9°C, y los
cambios provocados por las altas
temperaturas son irreversibles.

Los productores pueden influenciar la
calidad para el almacenaje y la aptitud
para el cocinado a través de:

® Seleccionando la variedad adecuada para
cada uso culinario especifico.

e Programando el riego para maximizar las
caracteristicas de calidad

e Minimizando el dafio durante la cosecha

e Mediante tratamientos de almacenaje
{p.e. funguicidas) para reducir la aparicion
de enfermedades en los tubérculos

@ Controlando la temperatura de almacenaje
La nutricién también es esencial:

@ El potasio afecta la aparicion de
magulladuras, el ennegrecimiento
enzimatico y el oscurecimiento después
del cocinado

o El calcio ayuda a prevenir las
podredumbres de almacenamiento
causadas por Erwinia spp y también
enfermedades de la piel

@ E| boro puede reducir
el ennegrecimiento

enzimatico © Yara n



Resumen Nutricional

Macronutrientes Figura 4

Para una maxima productividad, un cultivo  Absorcién diaria de macroelementos — Toda la planta
sano de patatas requiere de todos los
macronutrientes. La asimilacion de nutrientes N.PK, Ca {mg/dia/planta) —— Mg (mg/dia)
varia segln las etapas de crecimiento del 300 - - 30
cultivo (Figuras 4 & 5).

El potasio es el elemento usado mas 200 - L 20

ampliamente en el cultivo de patatas.

Aunqgue existen diferencias en la extraccion 100 4
de nutrientes dependiendo del terreno y los
rendimientos, el cultivo de patata puede
utilizar un 50% mas de potasio que de 0
nitrégeno. Un cultivo de 35 t/ha puede
tomar sobre 200 kg/ha de potasio y 115 0-15 15-30 30-45 45-60 60 -75 75-90 90 -105
kg/ha de nitrégeno. {Figura 5]. Dias después de emergencia REF KOLBE AND STEPHEN-BECKMANN - 1977
J

Tanto el potasio como el nitrégeno son
necesarios durante el crecimiento vegetativo,
la formacion del tubérculo v el llenado
(Figuras 4 & 5).

Figura 5

Absorcion diaria de macroelementos - Tubérculo de patata

N,BK, Ca (mgldia/planta) Mg (mg/dia)

: . ; 150 - L1s
El potasiao es particularmente importante

para lograr altos rendimientos y también
para mantener la integridad del tubérculo.
La “absarcion de lujo” de potasio es tipica
en patatas.

100 -

El nitrégeno es importante para al =

crecimiento de las hojas y los tubérculos.
Tal como con el potasio, una gran cantidad
de nitrdégeno es reciclado desde las hojas e
al tubérculo durante el llenado del tubérculo. —— 45 60 60-75 75 - 90 _ 105-120 120135

Dias después de emergencia  gep vo) ge AND STEPHEN-BECKMANN - 1977

El fosfato es también necesario en
cantidades relativamente grandes, en
particular durante el inicio del crecimiento,
para patenciar las raices y el establecimiento
de los tubérculos y también durante el llenado
al final de temparada.

12 Yara




Figura 6

Extracciones de los Principales
Nutrientes (kg/t de tubérculos de patata)

Holanda

Kgft
8
&
4 4
2
6l oo
N P K Ca Mg
REF: BEUKEMA & VAN DER ZAAG - 1990

Micronutrientes

Pese a que los micronutrientes se requieren
en cantidades mucho mas pequeias, el
balance correcto es esencial para la calidad
de la produccion (Figura 7).

Figura 7
Extraccion de microelementos

s_Flt de tubérculos de patata)

olanda

De modo similar, un suministro regular de
calcio es critico para asegurar un crecimiento
de hojas sin estrés. Fertilizar con tasas
relativamente altas de calcio es necesario
para conseguir la pequefia cantidad necesaria
en los tubérculos, que es critico para la
calidad.

El magnesio es mas importante en etapas
mas tardias del crecimiento, particularmente
durante el llenado (Figuras 4 & 5), donde
juega un rol fundamental en el
mantenimiento de la calidad del tubérculo.

El azufre es necesario para todas las etapas
de crecimiento y, es particularmente
importante, en la reduccion de la sarna
comon.

g/t
40

35

30
25 4

20 4

15 4
10 4

5 J

0

Cu Mn Zn

REF: BEUKEMA & VAN DER ZAAG - 1980

El boro es necesario en grandes cantidades
para asegurar que varios procesos clave del
crecimiento continen sin contratiempos.
También es importante en la optimizacion
del uso del calcio.

Manganeso y zinc son importantes para el
rendimiento. El zinc juega un papel clave
en la asimilacién y metabolismo del
nitrégeno, y en la formacidn de almidon.

Aunque se utilizan cantidades significativas
de cobre, las deficiencias son raras. La
mayoria de los suelos tienen una reserva
adecuada para el suministro a largo plazo.

El molibdeno puede ser importante en
suelos de pH bajo.

© Yara 13




Analisis de Suelo y Planta

L

Las muestras de suelo, previas a la
plantacién, pueden ser usadas para predecir
las respuestas a la aplicacion de fertilizantes
que contengan fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre.

Los analisis de tejido (de peciolo o de toda
la hoja) tomados durante la temporada de
crecimiento dan una indicacién mas exacta
sobre el estatus de nutrientes del cultivo, y
de la probabilidad de que haya un desorden
nutricional o una deficiencia, en particular
de micronutrientes. Vea las tablas 2 & 3.

La practica estdndar es muestrear en 30
plantas la hoja compuesta madura mas joven
(hoja y peciola), pronto en la termporada.
Estas corresponden a la cuarta o quinta hoja
desde la punta final de la planta.

A mitad de temporada, se toman entre 30
y 40 peciolos de la primera hoja nueva
totalmente expandida.

Hay que tener cuidado, cuando se hace un
muestreo en busca de cobre, zincy
manganeso, de evitar hojas rociadas
recientemente con funguicidas, pues algunos
pueden contener estos elementos y dar
resultados analiticos erréneos.

Los andlisis de piel de los tubérculos son un
medio Otil para establecer los niveles de
calcio en el tubérculo porque el calcio tiende
a concentrarse en la piel o debajo de esta.
Sin embargo, aln no se han establecido
estdndares para la concentracion de
nutrientes en la piel.

i

14 l © Yara

Tabla 2

Analisis Estandar de Peciolo segin los diferentes tamanos de los tubérculos

Tamano del
Tubérculo
Rey (mm)

181-13.0 | 96-25

-------[

20-25

'0506‘

t12-16011029-0,44/85 -10:5

06-25

025-09| 02-06

025-091 02-0.6

25-100 |

10-100

Para muestras de peciolo — tormar 30 hojas {cuarta
haja desde el dpice) y separar los foliolos de los

peciolos

il

20

| 50-100

40 -100

0,2-05 20 -100

REF: PHOSYN MEGALAB




Peciolos preparados

Para andlisis de piel tomar una muestra justo debajo de la piel

—

Tabla 3

Valores Estandar para Analisis Foliares de Patatas
Hojas muestreadas son las mas jovenes completamente desarrolladas de plantas sanas

Nival éptimo = 5‘03 05 92-115 . 075-1.0 1.0-1.2

(ppm)

Nivel optimo 50 20 BESIOWT 30 = 2500 g h =250

| (%) | N | P K Ca Mg
NMivel optimo 30-40 025-04 - 1.5-25 07-10

(ppm)

Nivel 6ptimo 40-70 - 20 40-100 30-250 | 30-250

Muestra; hoja totalmente desarrollada mas reclente — recoleccion 25 hojas
REF: DIAGNOSTIC TECHNIQUES FOR IMPROVING CROP PRODUCTION, B WOLF - 1997
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Aplicaciones de Fertilizantes

Los nutrientes se deben aplicar en la zona
de absorcidn, de la forma mas precisa
posible, antes, o en el momento en que el
cultivo los necesite. Fallar en el aporte de
un equilibrio nutricional correcto a todas vy
cada una de las plantas puede afectar la
calidad vy reducir el rendimiento.

Los fertilizantes de preplantacion se aplican
a voleo o en banda. Generalmente, la
fertilizacion en banda da los mejores
resultados. Cuando se fertiliza a voleo es
esencial asegurarse de que se distribuya
uniformemente. Pequefias variaciones en la
distribucion, de mas o menos 10%, pueden
provocar una pérdida de rendimiento de mas
de 3 t/ha. Vea la figura 8.

Figura 8

Pérdida de Cosecha como Resultado de
un Aplicacion Despareja
Inglaterra

Pérdidas de cosecha de tubérculo

12
10 |«¢—————— Pear matriz de reparto 7>
8
6 .
4 ~
> -
ol
[¢] 10 20 30 40

Coeficiente de variacién

=== 15:15:19 REF: YARA TRIALS

Cuando se aplican fertilizantes en banda es
impartante hacerlo alejado de las semillas.
En suelos de baja CIC (capacidad de
intercambio catiénico) la banda fertilizada
debe estar 10 cm debajo y 10 ¢cm al lado de
las semillas. En suelos de CIC alta el
fertilizante puede colocarse mas cerca de
las semillas {p.e. 7 cm al lado y debajo de
la sernilla). El fertilizante no debe ser aplicado
justo al lado de las semillas, pues la
germinacion disminuiria. Vea la figura S.

Figura 9

Localizacion de Fertilizantes en Suvelos
de CIC Alta

¥

Riego localizado en patatas

Reparto de fertilizantes en un cultivo de patatas

Los nutrientes deben ser exactamente
programados para coincidir con las etapas
criticas de crecimiento; por ejemplo, el calcio
en el inicio de la tuberizacién. Debido a que
las diferentes variedades iniclan los tubérculos
en momentos distintos, es importante
comprobar visualmente cuando los primeros
tubérculos se forman para asegurar la
maxima eficiencia nutricional.

Con riego por goteo, pequeiias cantidades
de nutrientes son aplicadas a lo largo de la
temporada de cultivo. La manguera de riego
debe ser colocada cercana a la parte alta del
caballén para asegurar un buen manejo del
agua del suelo y los nutrientes en la zona
radicular. Los sistemas de aspersion como
el pivot central, permiten a los productores
aplicar fertilizantes solubles de forma
constante durante el periodo de riego.

LLas aplicaciones de fertilizantes foliares
deben ser realizadas usando un volumen
suficiente de agua para lograr una buena
cobertura y penetracion, pero hay que evitar
que escurra.

o A L)
Apticacion foliar en patatas




El Papel Especifico de Cada Nutriente
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EN EL TUBERCULO |
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ALMACENAMIENTO
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Nitrogeno

Necesidades del Cultivo

El nitrégeno es importante para sostener el
crecimiento y para conseguir altos
rendimientos.

Es muy necesario durante la formacion de
las hojas y después, para el crecimiento del
tubérculo, porque asegura una optima
produccién fotosintética en las hojas (Figuras
10 y 11).

La aplicacian de nitrégeno en etapas
tempranas del desarrollo del cultivo ayuda
a lograr el tamafio final de las hojas y el
dosel.

En etapas posteriores del crecimiento, el
uso de nitrégeno ayuda a mantener el verdor
del dosel y 8 maximizar el rendimiento.

Figura 10

Nitrogeno — Efecto en tamaiio de

tubérculo
Inglaterra

Cosecha t/ha
80

70
60
50 -
40
30

0 80 160 240 320
Distribucidn de tamarios

I 60 - B0Omm
>B80mm

B <40mm

[ 40 - 60mm REF: YARA TRIALS

Figura 11

Nitrogeno y Cosecha
Bélgica

Cosecha t/ha
70

60 -

0 60 80 po 150
Kg N/ha

REF: CNTC

18 [ © Yara

Dosis de Aplicacion

La cantidad total de nitrégeno aportada
variard de acuerdo al periodo de tiempo gue
el dosel requiera ser mantenido y de las
pérdidas potenciales, como la lixiviacion.
Las cantidades optimas de N varian segin
el tipo de suelo y el historial de cultivos
previos.

Donde haya respuestas aparentes de
rendimiento a aplicaciones muy altas (>300
kg/ha), se debe comprobar si hay pérdidas
por lixiviacion.

Las patatas responden fuertermnente al NPK
en plantacion. Equilibrar la nutricion de esta
forma, a veces con magnesio y azufre
aplicados al mismo tiempo, asegura un buen
inicio para el cultivo de patatas.

La aplicacion temprana excesiva de N puede
llevar a un crecimiento vegetativo exagerado,
a expensas de la formacion de los tubérculos.

En climas templados, un aporte excesivo de
nitrdgeno en etapas tardias del crecimiento,
mantiene al cultivo creciendo, evitando que
alcance la madurez. Ademas puede reducir
los contenidos de almidén y de materia seca,
disminuyendo la calidad del cultivo de patatas
para procesado.

Figura 12

Nitrégeno — Efecto en el Contenido de
Almidon

Figura 13

Nitrégeno — Efecto en Materia Seca
Noruega - 12 Variedades

Materia Seca %

2354—
23—
225 41—
22 -
(0] 60 120
Kg Nfha

REF: FURUNES -MEDIA DE 46 EXPERIMENTOS

Almidon %
20—

o] 75 150 225 300
Dosis de N (kg/ha)

REF: SVENSON — MEDIA DE 18 EXPERIMENTOS

El crecimiento tardio excesivo en climas frios
puede producir muchas patatas demasiado
grandes e incrementar el riesgo de
infecciones.

Sin embargo, en climas calientes y secos,
donde el potencial real de rendimiento y el
tamano deseado de los tubérculos no se
hayan logrado, nitrogeno adicional puede
mantener el crecimiento del dosel y prolongar
el llenado.

Por tanto, una correcta dosis y tiempo de
aplicacion del nitrogeno son importantes para
controlar el rendimiento de las patatas, el
tarmaiio de los tubérculos vy las caracteristicas
de calidad deseadas.

Dosis altas de N causan rajado interno

Fraccionamiento de las

Aplicaciones

Donde se requieren niveles altos de nitrégeno,
se pueden obtener ventajas si se fraccionan
las aplicaciones de N. Ensayos con tres
aplicaciones fraccionadas incrementaron el
rendimiento en un 12% comparado con una |
aplicacion Onica de nitrogeno.




Figura 14

Nitrégeno Fraccionado - Efecto en

Cosecha
Bélgica

t/ha
60

90 60+30 30+30+30
Dosis de N (kg/ha)
REF: SUECIA - CNTC - 1988

Alrededor del 60% del total de N es
absorbido antes de la tuberizacion. Un
programa estandar de aplicacion en superficie
puede usar 2/3 del N total en plantacién, y
el tercio restante en el inicio de la )
tuberizacion o en varias aplicaciones foliares
con los tratamientos contra podredumbres
(Figura 15).

Figura 15

Nitrégeno Foliar — Efecto en Cosecha

Cosecha t/ha

70
60
50
40 4
30 1
204
10 1
o

30 kg/ha de
N/ha [3 dosis)

Sin N Foliar

Distribucion de tamanos

B <40mm [ 60 - 70mm
M 40 - 60mm >70mm

REF: YARA TRIAL

Cuando se fertirriga a través de aspersion o
pivot, el programa mas eficiente
normalmente practicado utiliza 1/3 del N
total en plantacion y los 2/3 restantes en
dosis semanales desde que el 80% del
cultivo ha emergido en adelante. Hay
informes sobre incrementos de rendimiento
cuando se fraccionan las aplicaciones (Figura
14), pero el beneficio principal viene de una
aplicacion de N mas eficiente y controlada,
que mantiene una cobertura 6ptima del
dosel por un periodo mas largo dd tiempo
y que reduce la lixiviacién potencial de
nitrégeno.

Formas de Nitrégeno

Un equilibrio entre amonio y nitratos es lo
mejor para ser aplicado en plantacion, v
puede hacerse con un fertilizante NPK de
calidad.

Demasiado nitrogeno amoniacal es una
desventaja porque reduce el pH de la zona
radicular, que favorece el desarrollo de
Rizoctonia.

Para la fertilizacion en banda, desde el
inicio de tuberizacion en adelante, al
nitrogeno nitrico tiene unas ventajas
distintivas.

Figura 16

Nitrégeno Nitrico- Efecto sobre

Gravedad Especifica
Sudafrica

Gravedad Especifica
1.07 -

1,065

1,06 -

80 Nitrato:
20 Amonio

60 Nitrata:
40 Urea

60 Nitrato:
40 Amonio

REF: YARA / KYNOCH - 2000

El nitrogeno nitrico mejora la absorcion de
cationes como el calcio, potasio y el
magnesio. Como resultado, hay un
incrernento de la gravedad especifica
(Figura 16).

La mayor absorcion de nutrientes ocurre
durante el llenado de los tubérculos. En
ese momento, el nitrégeno nitrico es la
fuente preferida, y es vital para altos
rendirmientos y la calidad del cultivo (Figura
17).

Figura 17

Nitrogeno Mitrico- Efecto en cosecha
Sudafrica

Cosecha Relativa
1

0.95 -

0.9 o
0,85 +--
0.8 -

0.75

0.7 -

0.65 -1

0.6
Total N
240 kglhs

Total N Total N
120 kg/ha 180 kgfha
M 80% NH4 / 20% NO3
B 50% NH,4 / 50% NO3

g REF: O ACHILEA ET
I 20% NHg / 80% NO3 AL -

2000

Sintomas de Deficiencia

Cuando el nitrogeno es deficiente, las hojas de la patata son de un color amarillo verdoso
palido, de pequeno tamafio y se caen prematuramente. La planta tiene un crecimiento
reducido y tiene salo unos pocos brates finos. El rendimiento es bajo porgue que se forman

pocos tubérculos.

Deficiencia de nitrégena (derecha)
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E Fosforo

Necesidades del Cultivo

El fosforo es importante en el desarrollo temprano de raices y brotes, pues provee la energia

en los procesos de la planta, tales como la absorcidn de iones vy su transporte.

En el inicio de tuberizacion, el fosforo asegura la formacion de un nimero éptimo de

tubérculos (Figura 18).

Figura 18

Fosforo y Cosecha
Gales — Desiree

Kg P;0s/ha

90
80

70
50 4+——— .
50 4— - ]
40 4 5 |
30 {—

20 { i

104 H .

...... -

e ol SN

SO FEn Fovsuy =

—— a—

Nomero Total (n?/m?2)

Cosechs Total (t/ha)

REF: JENKINS & ALI - 2000

Después de la iniciacidon de los tubérculos,
es un componente esencial para la sintesis,
transporte y el almacenamiento de almidén.

En situaciones con mucho fosforo bloqueado
en el suelo, p.e. en suelos volcanicos, bajos
en materia organica o en B, asi como en los
suelos arenosos, es importante que la
fertilizacion con P se localice en las
proximidades del tubérculo. Ya que el fosforo
es relativamente inmovil en el suelo,
normalmente fertilizar en banda funciona
mejor que a voleo en toda la superficie.

Aungue las patatas responden bien al fosfato
recién aplicado en el suelo, |8 cantidad
econémicamente éptima es en general muy
dificil de definir (Figura 18). La dosis
dependerd del tipo de suelo y de los
resultados de los andlisis de suelo.

En ensayos, cosechas de tubérculos se
incrementaron en O,6t/ha por cada dia
adicional en el que el fosforo en hoja se
mantuvo por encima del 0,22% (Figura 19).

20 © Yara

Figura 19

Fosforo Foliar y Cosecha
EEUU ~ Russett Burbank

Cosecha de Tubérculos en Fresco (t/ha)
70

60 4~

50 ¢

40

30

10 20 30 40 50 60

Dias desde cuajado del tubérculo hasta Cosecha
>2.2gPkg

REF: WESTERMANN & KLEINKOPF - 1985

NUmero de Tubérculos

Es particularmente importante que el fosforo
esté disponible en la iniciacién de los
tubérculos, especialmente si el niUmero de
tubérculos requiere aumentarse en variedades
que producen pocos tubérculos, o donde el
mercado demanda un nimero grande de
tubérculos mas pequedos (p.e., produccion
de semillas).

Cuando no hay suficiente fosforo disponible
en el suelo para el crecimiento, la aplicacion
foliar de fosfatos asegura una rapida
disponibilidad.

Si se aplica justo antes del inicio de
tuberizacién, el fosfato foliar incrementa el
nimero total de tubérculos (Figura 20).

Figura 20

Fosforo Foliar — Efecto en NOomero de

Tubérculos
Escocia

25-55 mm tubérculosf/ha
29000

28000 -

27000

P Toa oL P ——
25000 4
24000 {- —

230004 —

22000

Control

Seniphos

Tratamiento- seniphos pulverizado dos veces
en inicio de tuberizacion y 10 dias después

REF SCOTTISH AGRICULTURAL COLLEGE - 1990 VAR. ESTIMA




Ademas, el fosfato foliar, aplicado después
de la iniciacién de los tubérculos, ha
mostrado efectos positivos en la cosecha al
incrementar el tamafio de los tubérculos
(Figuras 21y 22).

Figura 21

Fasforo Foliar- Efecto en cosecha
Inglaterra

Calidad de los Tubérculos

El uso de fertilizantes fosfatados puede
influenciar la calidad del almidén.
Incrementando el contenido de P en el
tubérculo, la viscosidad del almiddan
gelatinizado aumenta y la temperatura de
gelatinizacion disminuye (Figura 23). Como
el almidén es usado comUnmente como
espesante en alimentos y otros productos,
una buena nutricion fosfatada puede aportar

e TS un beneficio significativo.
70 Figura 23
60 Fasforo y Viscosidad del Almidén
Dinamarca —Daniella
s0 42—
40 Pico Viscosidad Contenido de P en el almidon del
(unidades Brabender) tubérculo (nmal.mg almidon-1)
=0 2000 20
204 SEm—
i 1500 4 R——
Desiree P Crown (1) P Crown (2) j j 18
Sin P foliar 1000 P
M -+ P faliar REF: 3 TRIALS - ADAS i g
| L 16
500 4 : ;
Figura 22 ' ‘
Fosforo Foliar -~ Efecto en Cosecha Contiel 345 &g — 2
Australia Dosis Fertitizante P (kg P20s5/ha)
Cosecha t/ha M Contenido de P en el almidon del tubérculo
66 . . .
£ W Viscosidad pico REF: JACOBSEN ET AL - 1988
62 4
60 4
58
56 4

Hydrophos al IT.
y llenado

Control Hydrophaos al
inicio de
tuberizacion

REF: PHOSYN - 1988

Sin embargo, el fosfato foliar no es un
sustituto para el fosfato aplicado al suelo.
Sin las cantidades adecuadas de fosfato en
el suelo, el crecimiento al inicio de la
temporada no es el optimo.

Sintomas de Deficiencia

Las hojas mas viejas se curvan hacia arriba
y pueden desarrollar manchas necréticas en
los margenes. Los tubérculos pueden tener
manchas marrones moteadas, toda la planta
es mas baja de altura y presenta tallos finos.

Deficiencia de fosforo a la izquierda
Foto cortesia de Phasyn
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Potasio

Necesidades del Cultivo

La planta de patatas absorbe grandes
cartidades de potasio durante la temporada
de crecimiento.

El potasio tiene una importante funcion en
el control del estatus hidrico de la planta y
en la concentracién ionica dentro de los

tejidos de la planta, incluyendo los estormas.

Comao resultado de la mayor fuerza que el
potasio proporciona a la célula, L3 planta
puede tolerar mejor situaciones de estrés
como las heladas (Figura 24).

Figura 24
Potasio y Heladas

India

Figure 25

Potasio y Cosecha
Ecuador- Esperanza

Cosecha t/ha

0 60 120
Potasio aplicado K0 kglha

REF CORDOVA & VALVERDE - 2C01

% de follaje danado por heladas

30 «‘ —

20 +—

104+ -

o} 56 12
Dosis de K (kg/ha)

REF: GREWAL & SINGH - 1980

Dafios de helada

El potasio también influencia el transporte
de nutrientes y el movimiento de sucrosa
desde la hoja al tubérculo.

El potasio es critico para obtener altas
producciones. En cinco ensayos a lo largo
de tres afos en suelos volcanicos ricas en
K, 120 kg K20/ha incrementaron los
rendimientos medios en 10 t/hg (Figura 25).
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Una respuesta similar también ha sido
encontrada en investigaciones de Sudafrica
e India (Figuras 26 y 27).

Figura 26

Potasio y Cosecha
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Figura 27

Potasio y Cosecha
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Formas de Potasio

Es importante que la disponibilidad de potasio
no sea limitante. Los ensayos muestran que
el nitrato de potasio es un formulado
particularmente efectivo, que aporta facil
solubilidad y una rapida absorcion del potasio
y del nitrogeno nitrico en comparacion con
otras formas de potasio (Figuras 26 & 28).
Esto hace que el nitrato de potasio sea
particularmente efectivo en aplicaciones en
banda durante la etapa de llenado.

Figura 28

Forma de Potasio- Efecto en cosecha
Bulgaria
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En comparacian, el cloruro presente en el
clorura de patasio (MOP), puede tener efectos
negativos en la materia seca y en la calidad
de la piel del tubérculo.

El sulfato de potasio {SOP) como fuente de
potasio ha demostrado incrementar el numero
de tubérculos {Figura 29).

Figura 29
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En ensayos, el uso de nitrato de potasio
junto con nitrato de calcio, asegurd una
rapida absorcion de estos tres importantes
elementos, mejorando el rendimiento por
encima de otros productos (Figura 30).

Figura 30
Forma de Potasio y Cosecha
Sudafrica
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Caracteristicas de Calidad
El potasio reduce la incidencia de
magulladuras en los tubérculos (Figuras 31

Figura 31
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Figura 32
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El sulfato de potasio (SOP), en comparacion
con el cloruro de potasio (MOP), puede
ocasionar una mayor incidencia de
magulladuras cuando se producen tubérculos
con alto contenido de materia seca (Figura
33).

Figura 33
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Bajos niveles de potasio pueden ademas
incrementar la incidencia del ennegrecirmiento
después de la coccion.

El potasio tiene influencia sobre la
concentracién de aniones organicos como el
acido citrico y acido ascarbico, p.e. vitamina
C en el tubérculo. Estas dos moléculas
cumplen una accién antioxidante que
disminuye la incidencia de la decoloracion
enzimatica, o no enzimatica, al hacer mas
lentos los procesos de oxidacion (Figura 34).

Figura 34
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El sulfato de potasio puede ayudar a generar
mayor materia seca que el cloruro de potasio
(Figura 35), v es frecuentemente el preferido
en patatas para procesado.

Figura 35
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Sintomas de Deficiencia

Las hojas se tornan de un color verde
azulado, con un brilto metdlico color bronce.
Pequefias manchas necréticas marrones
aparecen primero en el margen y crecen
rapidamente hasta esparcirse por toda la
superficie de la hoja. Las hojas se curvan
hacia abajo y las puntas de las hojas torman
una apariencia ondulada. El follaje se
marchita y muere a medida que la deficiencia
progresa. Los tubérculos tendrdn manchas
negras, y al cortarlos, se oscureceran
rapidamente.

Yara




Calcio

Necesidades del Cultivo

El calcio es un componente clave de la pared
celular y ayuda a construir una estructura
fuerte y a asegurar la estabilidad de las
células. El calcio enriquece la pared de las
células para que sean mas resistentes a los
ataques de bacterias u hongos.

Es critico durante la division celular y posterior
expansian, y es asi mismo esencial, antes
y durante la fase de crecimiento rapido de
los tubérculos.

El calcio también ayuda a que la planta se
adapte a situaciones de estrés, al influenciar
la cadena de reacciones para la respuesta
cuando ocurre el estrés. Asi mismo cumple
una funcién clave en la regulacion del
transporte activo del potasio para la apertura
de los estomas.

Figura 36

Calcio y Estrés del Cultivo
EEUU Russett Burbank
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.
Figura 37

Calcio y Estrés por Calor
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Es particularmente efectivo en reducir el
estrés por calor en verano, minimizando el
marchitamiento y la muerte de hojas. Dénde
se da esta situacion, se han registrado
incrementos en la cosecha del 30% (Figuras
36 & 37).

Movimiento del Calcio

La gran mayoria del calcio absorbido por la
planta lo es a través del sistema radicular
principal. Luego es transportado por el xilema
hacia las hojas atravesando la planta con el
flujo de agua. Una vez en las hojas, el calcio
es inmovil y a diferencia de otros nutrientes,
como N, P y K, no se mueve hacia otras
hojas o baja a los tubérculos en una etapa
posterior (Figura 38).

El movimiento del calcio hacia los tubérculos
es via el estolén y los pelos de las raices de
los tubérculos, asi como a través de la piel
del tubérculo.

Figura 38
Movimiento del Calcio en Patatas

Movimiento del
Calcio al suelo

Un gran numero de publicaciones cientificas
muestran que un suministro de calcio
directamente disponible en el suelo, cerca
de los estolones y los tubérculos, es la forma
mas efectiva para incrementar los niveles de
calcio en el tubérculo. La mejor forma de
conseguir este objetivo es con la aplicacion
en superficie de nitrato de calcio de Yara al
inicio de tuberizacién. Donde se utiliza
fertirrigacion, el nitrato de calcio tambiéen
deberia ser aplicado durante el llenado del
tubérculo.

El calcio foliar, en especial el aplicado en la
iniciacion de los tubérculos, puede ademas
cumplir un pequenio rol en el incremento del
contenido de calcio en los tubérculos (Figura
39). Sin embargo, el calcio aplicado al suelo
continda siendo la forma mas eficiente de
incrementar los niveles de calcio del tubérculo
(Figuras 40 a 42).

\

El estolon y el
tubérculo

toman el Ca para los
tubérculos




El calcio (que permanece rojo) se mueve de las raices hacia el tallo, pero no hacia el tubérculo (foto A). El movimiento de calcio hacia el tubérculo es solo via el estolon (fotes By C)
Fotografias cortesia de la Universidad de Wisconsin

Figura 39

Calcio Foliar e IRS
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Cuando los niveles de calcio en las hojas
son bajos, las aplicaciones foliares
incrementan rapidamente la disponibilidad,
mejorando la tolerancia de las plantas ante
un estrés, como pueden ser el calor o las
heladas.

Figura 40

Calcio e IRS
EEUU - Russet Burbank
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Efectos en la Calidad

El calcio tiene un importante efecto en la
calidad de cocinado y en el almacenamiento
de los tubérculos.

Desordenes internos tales como manchas de
mohao internas (internal rust spot — IRS) o
pardeamientos internos (IBS), se pueden
reducir mediante un buen suministro de calcio,
en forma de nitrato de calcio, en el aporcado
o durante el inicio de la tuberizacion.

Las experiencias muestran que asegurar un
contenido del 0,15% de calcio en la piel
mejora (a terminacion de la piel de la patata,
aumenta la tolerancia a enfermedades y se
minimiza la aparicion de IRS (Figura 40).
Par lo tanto, el analisis de piel es una buena
forma de confirmar si una enfermedad o un
problema de terminacian de la piel se deben
al calcio. Incluso pequeiias cantidades de
calcio en el tubérculo pueden significar una
gran diferencia (Figura 41).

El fortalecimiento de las células de la pared
celular con calcio puede ayudar a reducir la
severidad de los dafios de Erwinia -
podredumbre blanda- en el almacenamiento
(Figura 42).

Figura 41
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Figura 42

Calcio — Efecto sobre Erwinia
(Podredumbre Blanda)
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El calcio, ademas, reduce la incidencia de
enfermedades de la piel en los tubérculos,
incluyendo la viruela de la patata y la sarna
pulvurulenta, consiguiendo una mejor
terminacion de la piel (Figura 43). Pero altos
niveles de calcio libre en el suelo, como una
aplicacion reciente de caliza, pueden
incrementar los dafios de sarna comnan.

Sarna plateada
(Helminthosparium solani)
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Figura 43
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Niveles altos de calcio en el tubérculo
reducen ademas el riesgo de pardeamientos
en la cosecha y el transporte posterior. Las
variedades varian en su absorcién de calcio
(Figura 44). Sin embargo, la utilizacian de
nitrato de calcio en vez de nitrato amonico
minimiza los dafios de pardeamientos (Figura
45). En algunas variedades el dafo puede
ser reducido a la mitad.

Patatas magulladas

Figura 44
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Figura 45

Calcio y Magulladuras
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El uso de calcio en patatas para semilla,
mejora la produccion del proximo cultiva.
Un tubérculo madre enriguecido con calcio
crece mas rapido y en mejores condiciones,
de modo que aumenta el rendimiento por
planta (Figura 46).

Figura 46
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En patatas para procesado, p.e. Russet
Burbank, niveles altos de calcio (165 kg/ha)
incrementaron el tamario individual y el peso
de los tubérculos, mediante la disminucion
del establecimiento de tubérculos (Figuras
47 y 48). No hay una disminucion en el
rendimiento total, pero se produce un
tubérculo mas comercializable para la
industria de las patatas fritas, tanto en tiras
(french fries) como en rodajas (crips).

Figura 47

Calcio y NOmero de Tubérculos
EEUU
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Figura 48
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Sintomas de Deficiencia

En el campo, una deficiencia moderada de
calcio no suele mostrar sintomas en las hojas,
pero se pueden desarrollar manchas marrones
alrededor del estolén en el extremo del
tubérculo.

En el campo, los sintomas severos se veran
en las hojas. Las hojas mas jovenes son de
color verde palido, pequedas y con los
extremos curvados hacia abajo. También
pueden aparecer manchas marrones en los
margenes de la hoja.

Cuando las patatas son cultivadas con
soluciones hidropdnicas sin calcio, los
pediUnculos de las hojas y los puntos de
crecimiento se colapsan, y los tubérculos en
desarrollo pueden mostrar un rajado severo
en la piel (Ver foto).

Deficiencla de calcio
Fato cartesia de Phosyn

La deficiencia de calcio en los minitubérculos provoca el
agrietarmiento




Magnesio

Necesidades del Cultivo

El magnesio juega un papel central en la
fotosintesis, puesto que estd presente en el
centro de cada molécula de clorofila.

Ademas, estd involucrado en varios pasos
clave en la produccién de azlcar y proteinas,
asi como en el transporte de los azlcares
de las hojas a los tubérculos, en forma de
SUCrosa.

Las deficiencias severas de magnesio pueden
reducir el rendimiento hasta en un 15%. El
uso regular de magnesio anualmente ha
generado en ensayos un incremento del
rendimiento entre el 7 y el 10% (Figuras
49 y 50).

Figura 49
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Figura 50
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Una cantidad adecuada de magnesio es
necesaria durante el llenado de log
tubérculos. En condiciones de suelo seco
que restrinjan la absorcion, la aplicacion
foliar puede ser muy efectiva en esos casos.

La absorcién de magnesio depende de la
capacidad de intercambio catidnico del suelo
y de su balance con los demas cationes,
especialmente el potasio. Altas
concentraciones de potasio en el suelo
pueden inducir a deficiencias de magnesio.
En esos casos, las aplicaciones foliares de
magnesio son beneficiosas.

Calidad de Tubérculo

Niveles bajos de magnesio reduciran los
contenidos de almidén y proteinas en los
tubérculos, afectando al sabor de [as patatas
cocinadas.

Los ensayos confirman los beneficios del
magnesio para la materia seca del tubérculo
y su gravedad especifica (Figuras 51y 52).

Figura 51
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Figura 52
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Bajos niveles de magnesio pueden aumentar
la susceptibilidad a la decoloracion
enzimatica (Figura 53).

Figure 53
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Sintomas de Deficiencia

Las hojas mas viejas desarrollardan moteados
cloréticos palidos entre las venas con forma
de espina de pez a lo largo de las venas
principales. Estos moteados se tornaran
marrones si la deficiencia continda. Los
margenes de |3 hoja pueden curvarse hacia
arriba y se vuelven fragiles.

Deficiencia de Magnesio
Foto cortesia de Phosyn
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Azufre

Necesidades del Cultivo
El cultivo de la patata tiene demandas de
azufre semejantes a las de magnesio.

Donde se utiliza sulfato de potasio
habitualmente, el suministro es normalmente
adecuado.

El azufre ayuda a reducir los niveles de sama
comun vy pulvurulenta. Este efecto puede
atribuirse a la reduccion del pH del suelo en
donde se utiliza azufre elemental.

Sarna comun {Streptomyces scabies)

Sarna Pulvurulenta (Spongospora subterranean)

Los mejores efectos se logran con
aplicaciones de azufre de rapida disponibilidad
al suelo en plantacién. No obstante, un
programa de S foliar también puede reducir
la incidencia de sarna {Figura 54).
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Figura 54
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Sintomas de Deficiencia

Las deficiencias de azufre en patatas parecen
similares a las deficiencias de nitrégeno.
Todas las hojas son amarillas palidas y mas
pequefas de lo normal. Las hojas mas
jovenes son de un color amarillo brillante.
No se debe confundir con una deficiencia de
hierro, que se presentan de manera similar
pero las venas permanecen verdes.




Micronutrientes

Es importante confirmar cualquier sospecha
de deficiencia de micronutrientes tan pronto
sea detectada. Cuanto mas tiempo
permanezca una deficiencia sin controlar,
mayor sera la pérdida potencial de
rendimiento y de calidad.

E Boro

Necesidades del Cultivo

El boro influencia el crecimiento de raices y
brotes, el desarrollo de la planta y la
polinizacién.

El boro también influye en la absorcion de

calcio (Figura 55), por lo gue su disponibilidad
es importante para asegurar una nutricion

equilibrada.

Figura 55
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Junto el potasio, calcio y magnesio, el boro
es un elemento importante presente en la
pared celular. Alli actia como cemento entre
las pectinas, dando fuerza de cohesion a los
tejidos de la célula. Ademas, el boro afecta
a las caracteristicas de calidad para el
almacenamiento de los tubérculos.

Efectos en la Calidad

El boro estabiliza al calcio en la pared celular
y actla sinérgicamente con el calcio para
mejorar la resistencia de la planta a las
enfermedades, plagas y las adversidades
ambientales. En esta misma linea, el boro
puede minimizar la necrosis apical de los
brotes (Figura 56).

Figura 56
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El boro reduce la oxidacion de los fenoles,
que son los responsables de la decoloracion
enzimatica, asi, un suministro adecuado de
boro reduce la incidencia de la decoloracion
enzimatica de los tubérculos de patata (Figura
57).

Figura 57
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Sintomas de Deficiencia

Los tallos de la planta de patata son cortos
como resultado de la brotacion de las yemas
laterales, la planta se ve arrepollada. Las
hojas mas jovenes se vuelven cloréticas,
desarrollan manchas necréticas y mueren.
La clorosis de las hojas puede pasar de
amarillo a marrén y @ marrdn ascuro rojizo.

En los tubérculos, los anillos de haces
vasculares se vuelven marrones, en particular
cerca del hilum. La piel del tubérculo es a
menudo aspera y agrietada, con carne
necrotica por debajo.

Deficiencia de boro
Fato cortesia da Phosyn
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Cobre

Sintomas de Deficiencia

Las deficiencias de cobre son raras, aunque
pueden ocurrir en suelos extremadamente
acidos por debajo de pH 4,0.

Cuando esto se produce, las hojas mas
Jjévenes se marchitan permanentemente y
se curvan hacia arriba. No hay clorosis en
las hojas.

Cuando se desarrollan las yemas florales,
las yemas terminales se pierden.

Deficiencia de cobre

Hierro

Sintomas de Deficiencia

Los sintomas de deficiencia de hierro
aparecen primero en las hojas mas jovenes.
Las zonas entre las venas de las hojas
aparecen clordticas, pero las venas
permanecen verdes. En casos de deficiencias
severas, la hoja entera es clorética.

Deficiencia de hierra

30 Yara

Manganeso

Necesidades del Cultivo

El manganeso se comporta de manera similar
al magnesio en la planta de patata, estando
envuelto en numerosos procesos
bioquimicos. Sin embargo, a diferencia del
magnesio, el manganeso es
extremadamente inmovil en a planta y sdlo
tiene movimiento ascendente, via xilema,
hacia las hojas. Una vez en las hojas no hay
transferencia a otras partes de |3 planta.

Las deficiencias severas de manganeso
pueden reducir significativamente el
rendimiento (Figura 58), y el contenido de
materia seca (Figura 59).

Figura 58
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Figura 59
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Sintomas de Deficiencia
Aparecen en las hojas numerosas manchas
marrones. La tendencia es que haya mas
manchas cerca de la base de (3 hoja.

Deficiencia de manganeso

Molibdeno

Sintomas de Deficiencia

La expresion visual de las deficiencias de
molibdeno en patatas depende del nivel de
este micronutriente en el tubérculo sembrado.

Si la sernilla viene de un suelo carente de
molibdeno (p.e. suelo de pH bajo), entonces
las hojas jovenes en desarrollo permanecen
de color verde palido y desarrollan manchas
cloréticas amarillo doradas.

Las deficiencias pueden ser corregidas
mediante aplicaciones foliares de molibdeno.

Deficiencia de molibdeno




Zinc

Necesidades del Cultivo

El zinc se parece al manganeso y al magnesio
en qgue actda como agente de enlace en las
reacciones enzimaticas. En este sentido es
importante porque protege a las proteinas
de desnaturalizarse.

Por lo tanto, el zinc cumple un rol principal
en el metabolismo del nitrogeno v los cultivos
deficientes tendrén niveles bajos de proteina.
El contenido de almidén también esta
afectado por el zinc.

Se pueden esperar respuestas en cosecha
a la aplicacion de zinc en cultivos que crecen
en suelos con pH tanto bajo como alto, si
los niveles de zinc son bajos (Figura 60).

Figura 60
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Zinc y Sarna Pulvurulenta
Escocia

% de superficie de tubérculo afectada
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REF: BURNETT & WALE - 1993

REF: SHELL - 1992

Efectos en la Calidad

El zinc se utiliza habitualmente para suprimir
la sarna pulvurulenta en donde el indeculo
estd a un nivel bajo. Sélo las aplicaciones
al suelo pueden aportar el zinc suficiente
para lograr este aobjetivo (Figura 61).

—

R
- R

Deficiencia de zinc

Sin embargo, el zinc solo debe ser usado
como parte de una estrategia de control
integrado, apoyado por otras medidas
agronomicas que limiten la infeccidn del
suelo y junto con la eleccidn de variedades
mas resistentes.

Sintomas de Deficiencia

En patatas los sintormas de deficiencia de
zinc son variables. En general las hojas son
mas pequenas y las plantas son de
crecimiento reducido.

Las hojas caen hacia adentro dando una
apariencia de helecho. Unas manchas de
color entre marrén grisédceo y bronce
aparecen primero en las hojas del medio y
luego en todas las hojas.
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Programa Nutricional

Muestra las necesidades de nutrientes en las fases de

= Plantacion » Después de Plantacién

Efecto de los Nutrientes

Nitrégeno y Potasio - crecimiento temprano
y materia seca

Fosfato - mas tubérculos, crecimiento y
materia seca

Magnesio - para el desarrollo de la planta
Zinc y manganeso - Control de Sarna Comun
y Pulvurulenta

Azufre - Sarna Comin y Pulvurulenta, asi

como numero de tubérculos.
EER

s e
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Efecto de los Nutrientes

Nitrégeno - fraccionar las aplicaciones para
reducir pérdidas

Potasio - crecimiento y materia seca

Microelementos - para una nutricién
equilibrada

> Acaballonamiento/ Formacion ==

de Mesetas

Efectos de los Nutrientes

Nitrégeno - segunda aplicacion fraccionada
Calcio (+/- boro)

® Buena calidad de piel

¢ Reduccién de manchas de moho internas
® Tolerancia a estrés por calor o sequia.




recimiento claves

= Antes de Inicio de
Tuberizacion
Etapa de Gancho

Efecto de los Nutrientes
Fosfato

e mas tubérculos
o crecimiento mas vigoroso

> Inicio de Tuberizacion s

Efecto de los Nutrientes

Fosfato y Magnesio - tubérculos mas
grandes

Zinc y Manganeso - terminacion de la piel
Calcio (+/- boro) — Buena calidad de piel,

reduccion de las manchas internas de moho,
tolerancia a estrés por calor o sequia

=% Floracion y Llenado se——

Efectos de los Nutrientes

Nitrogeno, fosfato y magnesio - mantienen
el crecimiento del tubérculo

Calcio - mejora la terminacidn de la piel y
reduce el impacto de enfermedades
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Glosario

Centro Marrén: Cualquier decoloracién marrdn
en el centro de la patata.

Corazon Hueco: Una cavidad en el centro del
tejido medular (Figura 63). No siempre decolorado.

Corteza: Una capa de células de usualmente 16
2 mm de grosor, ubicada inmediatamente bajo la
peridermis (Figura 63).

Determinada: Forma de crecimiento en la cual
los tallos terminan con una sola inflorescencia, lo
que acaba con el crecimiento.

Dosel o rastrojo: Los organos de la planta de
patata que crecen en la superficie del suelo (parte
aérea), esto es, tallos y hojas.

Ennegrecimiento Enzimatico (Mancha Negra):
Interior oscurecido o marron del tubérculo,
responsable de significativas pérdidas en
postcosecha. Es causada por la oxidacion de
sustancias fenodlicas, principalmente tirosina y
melanina.

Enverdecimiento: Cuando los tubérculos de patata
son expuestos a la luz del sol se tarnan verdes.
Frecuentemente asociado con un incremento de
alcaloides toxicos. Los tubérculos verdes no deben
ser consumidos.

Erwinia - Podredumbre blanda: Es una
enfermedad bacteriana de clima calido que pudre
el tubérculo (vea la foto en pagina 11)

Estolan: brotes laterales bajo tierra al final de los
cuales se desarrollarn los tubérculos {Figura 62).

Gravedad Especifica: Es una cuslidad importante
de las patatas. Es normalmente medida como
razon de peso en aire / peso en agua. La farmula
es Gravedad especifica = Peso en aire / (peso en
aire - peso en agua) (Figura 4).

Helminthosporium solani (Sarna Plateada): una
infeccion fungica que cubre los tubérculos con
esclerotias (vea la foto en pagina 25).

Indeterminada: Cuando 1a planta mantiene la
produccién de material vegetativa y el crecimiento
no se termina con una inflorescencia.

Inicio de tuberizacion: La etapa en que el
tubérculo comienza a hincharse en el estolon {vea
la foto en pagina 7)

Tubérculo verde - enverdecimiento
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Figura 62
El tubérculo de patata

Figura 63

Interior del Tubérculo de Patata
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Lenticelas: una region de células con espacios
intercelulares que permiten la difusién de oxigeno
hacia los tejidos internos (Figura 62)

Llenado: La fase en que el tubérculo crece, cuando
la materia seca es asimilada dentro de los
tubérculos.

Madurez Fisiologica: Vea la pagina 8.

Mancha Interna de Moho (IRS): tarnbién conocida
simplemente como Mancha Interna, es un defecto
fisiologico interno en el que aparecen en los
tubérculos pequefios puntos marrones, debido a
la muerte de células.

Mancha Interna Marrén; Cualquier mancha
contenida dentro del anitlo vascular en el tejido
medular pero no en el centro {Figura 63).

Mercancia: Un cultive estandar para el consumo
en frasco mas que para procesado.

Patatas en tiras (French fries o Chips): Patatas
procesadas (normalmente fritas) cortadas en tiras
largas y finas. También se las conocen como
Patatas fritas.

Patatas en rodajas (Crips): Una rodaja fina de
patata, normalmente frita, pero que también puede
ser deshidratada. También conocidas en algunos
paises como 'Chips’. Son las patatas fritas
embolsadas mas frecuentes.

Patatas Fritas en Tiras (french fries): Patatas
procesadas (usualmente fritas) cortadas en largas
tiras delgadas.

Peridermis: La capa mas externa de las raices.
Esta compuesta principalmente de células muertas
lignificadas que cubren la superficie de la raiz. La
peridermis tiene solo el grosor de unas pocas
células (Figura 63).

Podredumbre Blanda: Enfermedad bacteriana
de clima célido (habitualmente Erwinia spp) que
pudre el tubérculo (Vea foto en la pagina 11).

Rajado de Crecimienta: Rajas externas en los
tubérculos, normalmente longitudinales (vea la
foto en pagina 9).

Rhizoctonia: Vea Viruela de la patata.

Sarna Coman: Streptomyces scabies - que forma
una marca en forma de roseta en los tubérculos.
No es una enfermedad seria pero desfigura los
tubérculos (vea las fotos de las paginas Sy 28).

Spongospora subterranean (Sarna pulvurulenta):
causa la formacién de pUstulas superficiales en
los tubérculos, que liberan esporas al suelo (Vea
la foto en pagina 28).

Tubérculo: tallo lateral subterraneo modificado
que se convierte en organo de almacenamiento.
(vea el diagrama de la pagina 62)

Tubérculo Rey: el tubérculo mas grande bajo
cualquier planta de patata individual.

Viruela de la Patata: Rhizoctonia solani— provoca
que la superficie del tubérculo se cubra con
esclerotias (vea la foto en pagina 25).

Tabla 4
Conversion de gravedad Especifica a
Sélidos Totales en Patatas

Densidad especifica =% Solidos Totales

1.074

1.078

__l

1.082

1.086

--I

1.090

1.094




Unidades

Las unidades usadas en este manual son en su
mayor parte aquellas usadas por los autares en sus
paises de origen. Cuando es aplicable la equivalencia
meétrica ésta ha sido usada.

De esta forma un rendimiento expresado en
Toneladas se refiere a Toneladas Métricas (1.000
kg), a menos que el pais de origen sea EEUU en
el que sus figuras estan en Toneladas Americanas,
que son equivalentes a 0,907 tm

1 Ib/acre = 1.12kg/ha Tkg/ha = 0.89lbs/acre

Para convertir 6xidos en formas
elementales

K20 a K - multipicar por 0.83

S0435 - multipicar por 0.33

Mg0O a Mg - multipicar por 0.603

Desarrollando Su Potencial

Para un programa de fertilizacion que se
ajuste a las necesidades locales, contacte
con su agrénomo de Yara mas proximo

Agui se encuentran insertadas esta las
recormendaciones locales de fertilizacion de
Yara.

Si éstas no se encontraran o han sido

retiradas, por favor contacte con su
distribuidor local de Yara.
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Productos de Yara

Yara fabrica y vende un amplio ndmero de fertilizantes.
Ademnas, las oficinas de Yara que operan en los diferentes
paises pueden tener un abanico de otros fertilizantes
disponibles para los productores de patatas. Pregunte a
su agronomo local para saber sobre el catalogo completo
de fertilizantes disponibles.

Advertencia: La informacion contenida
es correcta segln el conocimiento y la
creencia de Yara. Las recomendaciones
y resultados maestrados, si no se dice
lo contrario, estan basados en la
experiencia de Yara y en pruebas de
campo.

A
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Para mas informacion por favor contacte:
Yara International ASA

Bygday allé 2,

N-0202, Oslo, Norway
WWW.Yara.com




