Efecto de la fertilizacion sobre la calidad de Ia papa para procesamiento
en dos suelos antioquenos con propiedades andicas

Effects of fertilization on the industrial quality of potato in two antioquian Andisol soils

Carlos A. Palacios B.", Sonia Jaramillo V., Luis H. Gonzalez S. y José M. Cotes T.*

En este estudio se evaluo el efecto de tres niveles de NPK a la
siembra (500, 1.500 y 3.000 kg-ha™) en combinacién con Ca (0,
2,3y7 meq100g"), Mg (0; 0,7; 1,4 y 3,0 meq-100g™"), B (0; 0,5;
1,0 y 2,0 ppm) y S (0, 10, 20 y 40 ppm) sobre el contenido de
azucares reductores y la gravedad especifica de la papa variedad
Diacol Capiro, en dos tipos de suelo. Se utilizé un disefo central
compuesto 3x2x3x2 para el nivel de 1.500 kg-ha™ y 2x2x2x2
para los niveles de 500y 3.000 kg-ha™. La fertilizacién con 500
kg-ha" de NPK present6 en ambos suelos los mejores resultados
para gravedad especifica. En el suelo de Santa Rosa los niveles
de 1.500 kg-hay 3.000 kg-ha" no mostraron diferencias esta-
disticas para los azucares reductores con valores promedio de
0,750 y 0,631, respectivamente; el nivel de 500 kg-ha™ present6
un promedio de 0,918. En el suelo de La Union esta variable no
presentd diferencias estadisticas en los niveles NPK evaluados.
Los niveles de Ca, Mg, B y S no tuvieron un efecto estadisti-
camente significativo sobre la gravedad especifica ni sobre el
contenido de aztcares reductores de los tubérculos.

Palabras clave: azucares reductores, gravedad especifica, fer-
tilizacién en Andisoles.

ABSTRACT

This research was carried out to evaluate the effect of three
NPK levels of soil (500; 1,500 and 3,000 kg-ha™) in combina-
tion with Ca (0, 2, 3 and 7 meq-100g™), Mg (0, 0.7, 1.4 and 3.0
meq-100g"), B (0, 0.5, 1.0and 2.0 ppm) and S (0, 10, 20 y 40 ppm)
on reducing sugar content and specific gravity in the Diacol
Capiro potato variety under two soil types. A composite central
design 3x2x3x2 for 1,500 kg-ha™ level, and 2x2x2x2 for both
500 and 3,000 kg-ha'levels were used. The NPK fertilization
with 500 kg-ha showed the highest specific gravity average for
both evaluated soils. For Santa Rosa soils, the fertilization levels
1,500 kg-ha™ and 3,000 kg-ha' reported no statistical difference
for the reducing sugar content with average values of 0.750 and
0.631, respectively; the level of 500 kg-ha” showed an average
0f0.918. For the La Union soil there were no significant differ-
ences in the NPK levels evaluated. The evaluated Ca, Mg, Band
S levels did not have a significant effect on the specific gravity
or on the reducing sugar content of the tubers.

Key words: reducing sugars, specific gravity, fertilization on
Andisoils.

Introduccion

El cultivo dela papa juega un papel importante en el sistema
de alimentacion global, contribuye a los requerimientos
energéticos y de nutrientes de mas de dos mil millones
de personas en los paises en desarrollo y es producida y
consumida en su mayoria por los agricultores mas pobres
(CIP, 1998).

En Colombia la principal actividad agricola de clima frio
es el cultivo de la papa, dicha actividad se encuentra dis-
tribuida alo largo del territorio en un drea de mas o menos
110.000 ha-afio™ y la produccién en 2007 fue de 1,9x10° t
(Faostat, 2008). El promedio de rendimiento de papa en Co-
lombia se encuentra alrededor de 17 t-ha, un rendimiento
bajo donde pesa mucho el hecho de que un 85% del cultivo

se explota en condiciones de minifundio, con limitaciones
de tipo econdmico y tecnoldgico (Cevipapa, 2004).

El cultivo de papa en Colombia se lleva a cabo en suelos
con caracteristicas dndicas especiales debido a que tienen
sus origenes en materiales volcanicos; son suelos de medio
a alto contenido de materia organica, altamente fijadores
de fosfatos, densidades aparentes bajas y texturas francas
a arcillosas, con presencia de arcillas amorfas (alofana e
imogolita), con alta retencion de agua y complejos alu-
minio-humus. Por lo general estos suelos presentan una
capacidad de intercambio cationico (CIC) de media a alta,
sin embargo muestran respuesta favorable a la aplicacion de
fertilizantes fosféricos y potasicos, secundarios y menores
(Espinoza, 1998).
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Laindustria de papa ha definido claramente las caracteris-
ticas que debe poseer un tubérculo para su procesamiento
industrial, lo que lalleva a preferir algunas de las variedades
que habitualmente siembran los agricultores. En la actua-
lidad la demanda industrial se ha concentrado en mads del
70% en la variedad Diacol Capiro. Sin embargo, la estacio-
nalidad dela produccion, la variabilidad en la calidad de la
semilla yla influencia de los intermediarios obliga a utilizar
diferentes variedades (Lujan y Arévalo, 1992).

El valor de mercado que obtienen los productores de papa
paralaindustria se basa en una combinacién de rendimien-
to y factores de calidad del tubérculo (Davenport, 2000).
Las caracteristicas de especial interés para el procesamiento
incluyen un bajo contenido de aztcares reductores (glu-
cosa y fructosa) y una alta gravedad especifica (Gaur et
al., 1999).

Existe un rango 6ptimo de gravedad especifica para la
papa industrial. Talburt y Smith (1967) indican que la gra-
vedad especifica de los tubérculos depende del porcentaje
y la densidad de la materia seca y del porcentaje de aire
en los tejidos. Para las plantas procesadoras de chips es
necesario tener tubérculos con valores de gravedad espe-
cifica superiores a 1,090. Sin embargo Guenthner (2001)
menciona que valores inferiores a 1,078 son penalizados
por la industria procesadora, mientras que valores supe-
riores se favorecen con mejoras en el precio de compra de
la materia prima.

El contenido de materia seca se relaciona directamente
con el rendimiento en la fritura, la absorcion de aceite y la
textura del producto industrializado (Pereira, 1987). Agle y
Woodbury (1968) (Schippers, 1976) reportan que la relacion
gravedad especifica-contenido de materia seca es afectada
por la variedad, la zona de produccion y las condiciones de
almacenamiento. La gravedad especifica, ademds, tiene una
correlacion negativa con el contenido de azticares reducto-
res (Iritani y Weller, 1974; Salamoni et al., 2000).

Hernandez (1992) afirma que el contenido de azicares
reductores (glucosa y fructosa) en papa parece ser el ma-
yor factor para estimular los atributos de calidad interna
para procesamiento. Estos deben ser inferiores a 0,25% o,
preferiblemente, estar por debajo de 0,1% al momento de
su proceso. De acuerdo con Kumar et al. (2007), tubérculos
con alto contenido de azticares reductores totales (> 2%) se
consideran no aptos para procesamiento de chips.

Los azucares reductores en altas concentraciones ejercen
una influencia negativa sobre el color de las papas fritas
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(Pereira y Campos, 1999; Pereira et al., 1993), produciendo
un oscurecimiento causado por la reaccion entre los grupos
reductores (grupos aldehidos) de los azticares y los grupos
aminos de los aminodcidos durante la fritura, conocida
como la reaccidon de Maillard (Beukema y van der Zaag,
1990; Gaur et al., 1999).

La concentracion de azucares reductores depende de la
variedad, de las condiciones de crecimiento, la madurez y
las condiciones de almacenamiento (Pereira et al., 1993). El
procesador puede hacer algunos ajustes al color durante la
fritura, en principio, manipulando las condiciones de blan-
queamiento. Defectos como quemaduras de sol, necrosis,
azucares finales, magulladuras y manchas de color marrén
influyen negativamente en la apariencia de las papas fritas
y reducen su valor en el mercado (Scanlon, 2003).

En Antioquia se han realizado muy pocos experimentos
para evaluar el efecto de la aplicacion de los elementos
menores sobre el rendimiento y la calidad industrial de la
papa, a pesar de conocerse que son muy frecuentes, en las
tierras de clima frio, los contenidos bajos de manganeso,
zinc, cobre y boro (Muioz, 1985).

El presente trabajo tuvo como objeto evaluar el efecto de
diferentes niveles de fertilizacién con NPK combinada con
calcio, magnesio, boro y azufre sobre la calidad de la papa
para procesamiento en la variedad Diacol Capiro en dos
suelos tipo Andisol del departamento de Antioquia. Para
ello se evaluaron la gravedad especifica y el contenido de
azucares reductores con tres dosis de NPK: baja, media y
alta (500, 1.500 y 3.000 kg-ha™), todas ellas aplicadas en
relacion 1:2:2.

Metodologia

Material edafico

Se transportaron al Centro de Investigacion e Innovacion
Agropecuaria y Forestal (Paysandu, Universidad Nacio-
nal de Colombia) aproximadamente 20 t de suelo de los
municipios de La Unién y Santa Rosa de Osos, Antioquia.
Ambos se caracterizan por ser suelos derivados de cenizas
volcanicas, con propiedades andicas, es decir, con una alta
retencion de fosfatos, densidad aparente inferior a 0,90
g-cm”, altos contenidos de materia orgénica, pero inferiores
a43% (Jaramillo, 1995). El suelo procedente del municipio
de La Unién estaba bajo un sistema de produccion de papa
en rotacion con pastos, mientras que el municipio de San-
ta Rosa de Osos estaba en barbecho y presentaba alguna
contaminacién de otros materiales parentales (Arias y
Loaiza, 2002).
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En los lugares seleccionados para tomar las muestras de
suelos se realizé una minicalicata de 25x25x25 cm para
determinar el origen taxonémico; posteriormente se retir6
la cobertura vegetal, pasto kikuyo (Penissetum clandesti-
num L.), principalmente en La Unidn, y rastrojos bajos
con alta proporcion de helechos (Pteridium spp.), en Santa
Rosa de Osos. El suelo u horizonte A se extrajo de la menor
area posible, con el objeto de minimizar la variabilidad en
sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Analisis de laboratorio

Se tomaron muestras para cada tipo de suelo y se llevaron
al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin, para realizar los andlisis de ca-
racterizacién quimica, ademas de pruebas de incubacién
de cada suelo en invernadero usando como fuentes de
elementos carbonato de calcio, carbonato de magnesio,
4cido borico, sulfato de amonio.

Para la incubacidn las muestras se homogenizaron y luego
se pasaron por una malla de 4 mm con el fin de desagregar
los terrones mas grandes y no dafar la estructura original
del suelo.

Disefo experimental en campo y variables a evaluar

Se utilizd semilla de papa variedad Diacol Capiro certifi-
cada por el ICA y suministrada por Fedepapa. El proceso
de brotacién fue acelerado colocando la semilla bajo luz
difusa y aumentando la temperatura; adicionalmente se
asperjo con acido giberélico a 2 ppm.

Se evaluaron tres niveles de NPK (grado 1:2:2) en dosis de
500, 1.500 y 3.000 kg-ha para representar niveles de uso
de fertilizantes bajo, moderado y alto, respectivamente.
Para el nivel moderado se utiliz6 un disefio central com-
puesto modificado con un nucleo factorial 3x2x3x2 para
calcio, magnesio, boro y azufre, respectivamente, mas
cuatro puntos adicionales, para un total de 40 unidades
experimentales por cada tipo de suelo. Paralos niveles bajo
y alto se utiliz6 un disefio central compuesto tradicional
con un nucleo 2x2x2x2 para calcio, magnesio, boro y
azufre, respectivamente, mas cuatro puntos adicionales,
para un total de 20 unidades experimentales por cada tipo
de suelo. De esta forma fueron necesarias 160 unidades
experimentales para evaluar los efectos principales y las
interacciones dobles para los nutrimentos en los tres nive-
les de fertilizacién tradicional propuestos y en los dos tipos
de suelo. Se evalud la gravedad especifica en tres clases o
categorias de tubérculos de acuerdo con su tamano (< 2
cm, 2-4 cm y 4-6 cm) y el contenido de azticares reductores
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en tubérculos de 4-6 cm. Para el andlisis de los datos se
utilizé el programa SAS System v. 9.1.3.

Unidades experimentales

En el Centro de Investigacion e Innovacion Agropecuaria
y Forestal (Paysandu) se retiré el horizonte A del lote esco-
gido, con el fin de evitar interferencias en los resultados. Se
niveld el terreno y con bloques de cemento de 20 cm de alto
y 40 cm de largo se construyeron 160 parcelas de un metro
cuadrado y se depositd cada tipo de suelo en 80 parcelas.
Adicionalmente se instal6 un sistema de riego por goteo
autocompensado para garantizar el balance hidrico éptimo
en la unidad experimental.

Los tratamientos (fertilizantes) se aplicaron de acuerdo
con los resultados de los analisis de incubacion del suelo.
Se colocaron 9 tubérculos/m? brotados, teniendo en cuenta
la homogeneidad de los tamafios y la misma profundidad;
por ultimo se taparon procurando que el suelo tuviera buen
contacto con la semilla.

Determinacion de la gravedad especifica y

del contenido de aziicares reductores

Para gravedad especifica (GE) se tomaron muestras al
azar de cinco tubérculos, de cada una de las categorias
determinadas con la ayuda de tamices, que permitian la
separacion de los tubérculos de acuerdo con su didmetro,
para un total de 15 tubérculos/parcela.

Para determinacion de la GE se empled el método del peso
en agua y peso en aire (Murphy y Goven, 1959), el cual se
aplicé para cada uno de los tubérculos:

GE = Paire/ (Paire - Pagua)-

Parala determinacion de contenido de azticares reductores
se utiliz6 el método del acido dinitrosalicilico, para el cual
se prepard el reactivo modificado de Summer, compuesto
por 1% de 4cido 3,5-dinitrosalicilico, 0,2% de fenol, 0,05%
de bisulfito de sodio y 1% de hidréxido de sodio, w/v. Adi-
cionalmente se preparo6 una solucion de sal de Rochelle con
tartrato de sodio y potasio en una concentracion de 40%
P/V. Parala construccion de la curva estandar se partio6 de
una solucion patrén de glucosa con una concentracion de
1 mg-mL; esta solucion se conservd en refrigeracion hasta
el momento de usarla. Se establecié una escala estandar
de 0 a1 mgmL™" tomando volumenes de 0, 5, 7, 10, 17, 20
y 25 mL de la solucién patrén de glucosa y completando
a 25 mL con agua destilada en balones volumétricos. Se
tomaron alicuotas de 3 mL de cada una de las soluciones
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de la escala estandar, se llevaron a tubos de ensayo con 3
mL de agua destilada y 3 mL del reactivo modificado de
Summer, se agit6 y se llevo a un bafio marfa durante 15 min,
posteriormente se retiraron los tubos del bafio maria y se
agrego a cada tubo 1 mL de la solucién de sal de Rochelle
preparada anteriormente; los tubos se enfriaron con agua
a la temperatura ambiente. Las soluciones de la escala es-
tandar se llevaron al espectrofotometro para realizar las
lecturas de la absorbancia a una longitud de onda de 575
nm, utilizando la solucién con concentracion de 0 mg-mL"
de glucosa como blanco para llevar a cero absorbancia el
espectrofotometro. Con los datos obtenidos se realizé un
analisis de regresion y se obtuvo la siguiente curva patron
(R*=0,9909):

Porcentaje de azicares reductores = 0,0114 + 0,0011xAbsorbancia

Con base en esta curva patron se obtuvieron los niveles de
azucares para cada una de las unidades experimentales.

Resultados y discusion

Gravedad especifica

En el suelo procedente de Santa Rosa la gravedad especi-
fica para tubérculos entre 4 y 6 cm fue superior cuando se
aplicé una dosis de 500 kg-ha' de NPK, mientras que no
hubo diferencias estadisticas para los tratamientos con
1.500 kg-ha’de NPK y 3.000 kg-ha'de NPK, obteniéndose
promedios de 1,1033; 1,0953 y 1,0945, respectivamente. En
el suelo procedente de La Unidn se encontraron diferen-
cias estadisticas en todos los tratamientos, obteniéndose
promedios de 1,1021; 1,0981 y 1,0894, respectivamente
(figura 1A).

Para los tubérculos entre 2 y 4 cm el suelo procedente
de Santa Rosa no mostro diferencias estadisticas entre
los tratamientos con 500 kg-ha’de NPK y 1.500 kg-ha™
de NPK, obteniéndose promedios de 1,1047 y 1,1010. Los
tratamientos con 3.000 kg-ha'de NPK mostraron un pro-
medio de 1,0976. Los tratamientos evaluados en el suelo
de La Unidén mostraron diferencias en todos sus niveles,
obteniéndose valores promedio de 1,1118; 1,1027 y 1,0959,
respectivamente (figura 1B).

En el caso de tubérculos con didmetro igual o menor de 2
cm los tratamientos en el suelo de Santa Rosa evaluados
no presentaron diferencias estadisticas entre las dosis
500 kg-ha'de NPK y 1.500 kg-ha'de NPK, en las cuales se
observaron valores promedio de 1,1097 y 1,1043, respec-
tivamente. Los tratamientos con dosis de 3.000 kg-ha'de
NPK presentaron un valor promedio de 1,1014. Para el
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caso de los tratamientos evaluados en el suelo de La Unién
ninguna de las dosis mostro diferencias estadisticas, pero
los valores obtenidos fueron superiores a los valores de los
tratamientos del suelo de Santa Rosa, con valores promedio
de 1,1201; 1,1087 y 1,1068, respectivamente (figura 1C).

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede asegurar
que, cuando los niveles generales de la fertilidad se incre-
mentan, la gravedad especifica de los tubérculos decrece,
lo cual confirma los resultados presentados por Kunkel
y Holstad (1972), Talburt y Smith (1967), Nash (1942),
Blood y Haddock (1939) y Prince et al. (1940). Estos autores
afirman que cultivos de papa con bajas tasas de aplicacion
nitrogenada producen maduracién temprana y general-
mente gravedades especificas mas altas que cultivos con
altas aplicaciones de nitrégeno, lo cual concuerda con los
resultados obtenidos tanto en el suelo de La Unién como
en el de Santa Rosa.

Con respecto alos niveles de fosforo, Talburt y Smith (1967)
afirman que las aplicaciones de este elemento raramente
presentan efecto sobre la materia seca de los tubérculos de
papa; mientras que Quick y Li (1980) reportaron un aprecia-
ble incremento en el porcentaje de almidon y en la materia
seca, con la aplicacion de diferentes niveles de fésforo.

Por otro lado, Davenport (2000) reporta que existe una
pequena pero estadisticamente significativa reduccion en
la gravedad especifica del tubérculo cuando se aplicé K,
pero no encontrd diferencia entre KCl y K,SO4.

Smith y Nash (1941) informan un decrecimiento progresivo
en la gravedad especifica en papas de la variedad Smooth
Rural desde 1,097 con aplicaciones de 1.120 t-ha™ del fer-
tilizante 4-8-8 hasta 1,084 con aplicaciones de 3.362 t-ha™.
Schippers (1968) estudié cuatro variedades de papa para
las cuales el potasio mejoré el rendimiento del tubérculo,
pero el incremento del rendimiento se contrarrestd por
una disminucion en el contenido de materia seca. Ademas
de la reduccién en la gravedad especifica, con altas dosis
de potasio, la reduccién adicional ha sido demostrada con
el uso de KCl en comparacién con el uso de K,SO, (Dole
et al., 1978).

Notese que los valores obtenidos para gravedad especifica
son aparentemente muy altos (>1,09) en todas las catego-
rias; esto puede estar relacionado con el genotipo. Devaux
et al. (1998), al evaluar tres niveles de materia organica
(estiércol de ovino): 5, 10, 15 t, en 35 variedades nativas de
papa amarilla en la Sierra Central del Pert, encontraron
valores hasta de 1,2 para la gravedad especifica. Ademas,
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FIGURA 1. A) Gravedad especifica para tubérculos entre 4 y 6 cm; B) Gravedad especifica para tubérculos entre 2 y 4 cm; C) Gravedad especifica
para tubérculos < 2 cm; D) Azucares reductores de tubérculos, calculada a 60 °C; en dos zonas de Antioquia.

Promedios con letras distintas indican diferencias significativas entre las dosis de cada tipo de suelo, segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Tekaling y Hammes (2005) afirman que altos valores en
la gravedad especifica y en el contenido de materia seca de
algunos cultivares pueden atribuirse a una alta eficiencia de
las variedades para desviar mas materia seca hacia los tu-
bérculos. La variedad Diacol Capiro, objeto de este estudio,
parece ser muy eficiente en dicho proceso de traslocacion.
Dean (1994) indic6 que, aunque el contenido de materia
seca de los tubérculos estd influenciado por el tamafio de
estos, por las condiciones ambientales y por las practicas
culturales, dicho contenido parece ser genéticamente con-
trolado; esto ratifica la importancia del cultivar respecto a
la calidad industrial de la papa.

Alevaluar los modelos de regresion ajustados para observar
el efecto individual de cada uno de los elementos menores
y el efecto producido por sus interacciones sobre la grave-
dad especifica de cada una de las categorias de tubérculos
(tablas 1y 2), se puede observar que los valores obtenidos,
aunque estadisticamente significativos de cero, son muy
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bajos y su aporte en términos practicos es poco apreciable.
Andrade (1997) reporta que por cada incremento de 0,005
en la gravedad especifica se produce un aumento del 1% en
el rendimiento de hojuelas o chips.

Un estudio adelantado por Mica (1975), en el cual se eva-
lu¢ el efecto de la aplicacion de varias cantidades de boro,
magnesio y zinc, sobre el crecimiento, el rendimiento y la
calidad industrial en papa, encontré que el boro y el mag-
nesio incrementaron el peso de los tubérculos al final del
periodo de floracion, pero la calidad de la papa, expresada
por su composicion quimica, no fue materialmente alterada
por la aplicacion de boro, magnesio y zinc. Ademds, Talburt
y Smith (1967) afirman que en algunas zonas productoras
de papa se ha demostrado que algunos elementos menores
se encuentran en cantidades deficientes para los lotes de
mayores rendimientos y mejor calidad. Talburt y Smith
(1967) afirman que existe una relacion entre la gravedad
especifica de los tubérculos y el contenido de calcio.
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TABLA 1. Coeficientes de regresion ajustada en el suelo de La Unidn para gravedad especifica en tubérculos entre 4
y 6 cm (Grav4), gravedad especifica para tubérculos entre 2 y 4 cm (Grav2), gravedad especifica para tubérculos <

2 cm (Grav0) y azicares reductores de tubérculos, calculada a 60 °C (AG0).

Nivel Efecto Grav4 Grav2 Grav0 A60
Ca - - 0,000130 -
Mg - - -0,000001 -
500 B - - -0,000509 -
S - - -0,000110 -
Cax$S - - -0,000107 -
BxS - - -0,000517 -
Ca 0,000003 -0,000030 -0,000016 -
Mg 0,000001 0,000004 0,000005 -
1.500 B -0,000009 0,000030 0,000059 -
S 0,000014 0,000059 - -
g2 -0,000015 -0,000058 - -
Ca - - - 0,000290
3.000 S - - - -0,001191
Ca’ - - - 0,000050

TABLA 2. Coeficientes de regresion ajustada en el suelo de Santa Rosa para gravedad especifica en tubérculos entre
4y 6 cm (Grav4), gravedad especifica para tubérculos entre 2 y 4 cm (Grav2), gravedad especifica para tubérculos

< 2 cm (Grav0) y azdcares reductores de tubérculos, calculada a 60 °C (A60).

Nivel Efecto Grav4 Grav2 Grav0 A60°
Ca 0,000016 0,000011 - -
500 S - -0,000029 - -
Cax$S - 0,000008 - -
Ca 0,000008 0,000069 0,000033 -
Mg -0,000006 0,000007 0,000010 -
B -0,000050 -0,000029 0,000026 -
1.500 S -0,000026 -0,000013 0,000118 -
CaxMg 0,000002 - - -
Cax$S -0,000006 - - -
Mgx S - 0,000001 -0,000006 -
Ca 0,000027 0,001439 0,000339 -0,003293
Mg -0,000084 0,000002 0,000004 0,000619
B -0,000048 -0,005282 -0,001199 -0,002034
S 0,001178 -0,000032 -0,000042 -
CaxMg -0,000002 - - -
3,000 CaxB - 0,000165 0,000268 -
Cax$S 0,000024 - - -
Ca? - -0,000302 -0,000105 0,000601
Mg x B 0,000005 - - -
Mgx S -0,000044 - - -
Mg? 0,000003 - - -0,000013
B? - 0,003306 - -
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Al evaluar las correlaciones entre los valores de GE de las
diferentes categorias de tubérculos, se puede observar que
en el caso del suelo procedente de La Unidn la correlacion
mas fuerte se presenta entre la gravedad especifica de tu-
bérculos de 4-6 cm y la gravedad especifica de tubérculos
de 2-4 cm cuyo valor es de 0,5360, la correlacion entre
gravedad especifica de tubérculos de 4-6 cm y la gravedad
especifica de tubérculos < 2 cm obtuvo un valor de 0,4900
y la correlacion entre la gravedad especifica de tubérculos
de 2-4 cm y la gravedad especifica de tubérculos < 2 cm
obtuvo un valor de 0,519. En el caso del suelo procedente
de Santa Rosa la correlacién mas fuerte se presentd entre la
gravedad especifica de tubérculos de 2-4 cm y la gravedad
especifica de tubérculos < 2 cm con un valor de 0,6862; la
correlacion entre la gravedad especifica de tubérculos de
4-6 cm y la gravedad especifica de tubérculos de 2-4 cm
obtuvo un valor de 0,433 y la correlacién entre gravedad
especifica de tubérculos de 4-6 cm y la gravedad especifica
de tubérculos < 2 obtuvo un valor de 0,292. Los valores
obtenidos parecen en principio bajos, denotando una baja
correlacion entre las gravedades especificas de las diferentes
categorias de tubérculos.

Estos resultados fueron similares a los obtenidos por Hen-
ninger et al. (2000) quienes en un estudio llevado a cabo en
varias localidades de EEUU encontraron que la correlacion
entre la gravedad especifica de dos tamaifios de tubérculo
estuvo alrededor de 0,43 en el caso de New Jersey y de 0,44
paralalocalidad de Virgina. Ademds, Pineda (1995) afirma
que se presentan diferencias en el contenido de materia
seca, no solo entre cultivos y lotes de origenes diferentes
(diferencia de clima, suelo y aplicaciones de abono), sino
también entre tubérculos de una misma planta.

Azicares reductores

La medicién de azucares a 60 y a 103 °C presento una co-
rrelacion de 0,9919 para el caso de La Unién y de 0,9969
para Santa Rosa, por lo que se decidid utilizar la medicion
hecha a 60 °C que es la medida estandar para este tipo de
ensayos.

El contenido de azticares reductores en los tratamientos
del suelo de Santa Rosa presento valores superiores para la
dosis de 500 kg-ha'de NPK donde se obtuvo un promedio
de 0,918 y no se encontraron diferencias estadisticas entre
los tratamientos de 1.500 kg-ha'de NPK y 3.000 kg-ha™ de
NPK en los cuales se observaron valores de 0,750 y 0,631,
respectivamente. Por otro lado, los tratamientos del suelo de
La Union evaluados no presentaron diferencias estadisticas
entre niveles de NPK, y los valores obtenidos son menores
que los del suelo de Santa Rosa, con valores promedio de
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0,713; 0,614 y 0,611, respectivamente (figura 1D). De lo
anterior se puede deducir que existe una relacion inversa
entre la fertilizacion y el contenido de azticares reductores.
Kroner y Volksen (1950) afirman que existe una correlacion
muy pobre entre el contenido de aztcares reductores y la
fertilizacion y muestran que el incremento en la fertiliza-
cién con NPK (de 80 a 120 kg de N y diferentes formas de
potasio) no tuvo efecto sobre el contenido de aztcares re-
ductores y tampoco en el valor para el procesamiento de las
papas. Kunkel y Holstad (1972) reportaron efectos de NPK
sobre el color pero las diferencias fueron muy pequeias y
de poca importancia.

Las variaciones de los valores de azticares reductores fueron
minimas entre el material sembrado en el suelo de Santa
Rosa y el material del suelo de La Unidn; esto se debe pro-
bablemente a que los cultivos se hicieron bajo las mismas
condiciones ambientales (Paysanda). En concordancia
con esto, Dale y Mackay (1994) resaltan que los aztcares
reductores no varian considerablemente dentro de un
cultivar, dentro de una misma localizacion y en el mismo
periodo de cultivo.

Al evaluar los modelos de regresion ajustados para observar
el efecto de los elementos secundarios (Ca, Mgy S) y el
boro (B) y sus interacciones sobre el contenido de aztcares
reductores (60 °C) (tablas 1 y 2), se puede observar que
tanto para los tratamientos de La Unién como para los de
Santa Rosa no se presentan efectos significativos para los
niveles de 500 y 1.500 kg-ha™ de NPK. En el nivel de 3.000
kg-ha' de NPK se presentan diferencias estadisticamente
significativas para los efectos simples de Cay S para el suelo
de La Unidn y efectos simples de Ca, Mg y B para el suelo
de Santa Rosa; sin embargo, los valores son muy bajos y no
son comercialmente importantes.

Conclusiones y recomendaciones

No existen diferencias en la determinacion de aztcares
reductores cuando se trabaja con una temperatura de 60
°C o de 103 °C, ya que hay una correlacion casi perfecta
entre los dos valores generados, por lo que se recomienda
trabajar a una temperatura de 60 °C. Esto significa un
ahorro en tiempo y dinero.

Los niveles de Ca, Mg, By S evaluados no presentaron un
efecto significativo sobre la gravedad especifica y azticares
reductores en la variedad Diacol Capiro; al parecer la
fertilizacién no influye en gran medida sobre la calidad
industrial de la papa, esta puede depender mds del material
genético y de las condiciones climaticas.

Palacios B., Jaramillo V., Gonzélez S. y Cotes T.: Efecto de la fertilizacion sobre la calidad de la papa para procesamiento en dos suelos antioquerios... 493



Al comparar los tratamientos entre los dos tipos de suelos
utilizados en este ensayo se puede deducir que el de La
Unioén es el mas apto ya que estadisticamente presento6
valores de gravedad especifica mas altos y contenidos de
azucares reductores mas bajos que los tratamientos del
suelo de Santa Rosa, que es lo deseado en papa destinada
al procesamiento.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo,
podemos recomendar aplicaciones bajas de NPK (500
kg-ha') paralos cultivadores de papa cuya produccion esté
destinada alaindustria (procesamiento) ya que estos niveles
favorecen el mejoramiento en la calidad del producto ter-
minado (papas fritas, chips, bastones). Las aplicaciones de
elementos secundarios y elementos menores no presentaron
un efecto importante sobre los factores que determinan la
calidad, asi que su aplicacion no se justifica.
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