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RESUMEN

El objetivo de este articulo de revision fue recopilar informacion sobre la fertilizacion edéafica y su impacto en el
rendimiento de la papa criolla (Solanum phureja Juz. et Buk.). Se abord6 la problematica existente en el cultivo
de papa criolla, caracterizada por la aplicacion de fertilizantes sin considerar los andlisis de suelo especificos de
cada predio ni los niveles criticos de extraccién de la especie, lo que conllevaba a altos costos de produccidn,
contaminacioén ambiental y deterioro de los suelos. La metodologia empleada consistié en una investigacion
documental descriptiva y analitica, donde se analizaron articulos recopilados sobre la fertilizacion edafica en papa
criolla de los ultimos 20 afos. Los resultados obtenidos destacaron la importancia de una fertilizacion cuidadosa
para el cultivo de papa criolla, enfatizando que el éxito de esta depende de garantizar la disponibilidad adecuada
de todos los nutrientes requeridos por la planta en el suelo. Se concluy6 resaltando la necesidad de realizar
investigaciones futuras que abordaran de manera integral la fertilizacion de los cultivos de papa criolla,
considerando especialmente los elementos clave como el nitrégeno, fésforo y potasio.

Palabras clave: Suelos, disponibilidad de nutrientes, productividad.

ABSTRACT

The aim of this review article was to gather information on soil fertilization and its impact on the yield of Solanum
phureja Juz. et Buk. (creole potato). It addressed the existing issues in creole potato cultivation, characterized by
the application of fertilizers without considering specific soil analyses of each plot or the critical extraction levels
of the species, leading to high production costs, environmental contamination, and soil degradation. The
methodology employed involved descriptive and analytical documentary research, analyzing articles collected
over the last 20 years on soil fertilization in creole potatoes. The results underscored the importance of careful
fertilization for creole potato cultivation, emphasizing that its success relies on ensuring the adequate availability
of all necessary nutrients for the plant in the soil. It was concluded that future research should comprehensively
address the fertilization of creole potato crops, particularly considering key elements such as nitrogen, phosphorus,
and potassium.
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Introduccion

El cultivo de papa tiene su origen en la regién andina de
América, y la papa criolla se encuentra distribuida desde
México hasta el norte de Chile (Vega, 2015).
Taxondmicamente, pertenece a la familia Solanacea, lo que
la hace susceptible a diversas enfermedades y plagas, entre
las que se destacan la gota causada por Phytophthora
infestans (Mont.) de Bary y la polilla guatemalteca Tecia
solanivora (Povolny), esta Gltima siendo la plaga méas
limitante (Jaramillo y Bolafios, 2015; Granados-Ferrer y
Giraldo-Vanegas, 2020). La papa criolla forma parte de la
serie tuberosa, siendo Colombia el centro de origen de
cuatro especies, entre las cuales se destacan comercialmente
Solanum tuberosum, Solanum andigena y Solanum phureja
(Bonierbale et al., 2004; Latorre y Villamizar, 2019).

En Colombia, el término "papa criolla” se refiere a los
morfotipos de los tubérculos que presentan una piel y pulpa
de color amarillo, con un aspecto similar al de una yema de
huevo (Rodriguez et al., 2009). Esta variedad ha sido
clasificada como Solanum phureja (Rodriguez, 2010),
Solanum tuberosum Grupo Phureja (Huamén y Spooner,
2002) y mas recientemente como Solanum tuberosum Grupo
Andigenum (Rodriguez et al., 2010; Rose et al., 2014).
Segin el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
(MADR, 2006), la papa criolla ha despertado un gran interés
en su potencial exportador en Colombia, siendo considerada
uno de los productos con mayores perspectivas de
exportacién en el pais. Este hecho subraya la necesidad de
mejorar la investigacion y la transferencia de tecnologia en
el cultivo de este tubérculo, asi como de adoptar buenas
practicas agricolas, especialmente en lo que respecta al uso
eficiente del agua y al manejo adecuado de la fertilidad del
suelo (Florez y Ochoa, 2022). Segun Gomez (2019), la papa
criolla es una planta que alcanza una altura de
aproximadamente 60 cm. Esta compuesta por varios tallos
herbaceos con numerosas ramificaciones, de las cuales
emergen flores de diversos colores, entre los que destacan
los tonos blancos y rojos, que permanecen hasta el final del
ciclo. Sus hojas son de color verde oscuro y estan
compuestas.

El sistema radical de la papa criolla se conforma de raices
con ramificaciones laterales y estolones a partir de los cuales
se forman los tubérculos, que actian como 6rganos de
reserva de la planta. Estos tubérculos presentan distintos
matices de amarillo y, en algunos casos, pueden mostrar
tintes rojos; su forma varia desde redonda hasta ovoide, con
ojos distribuidos por toda la superficie. Se estima que, en
promedio, la planta produce hasta 40 tubérculos de diverso
tamafio esparcidos en su contorno (Vega, 2015; Latorre y
Villamizar, 2019;).

En Colombia, el cultivo de papa se distribuye en 9 regiones
productoras: Cundinamarca, Boyaca, Antioquia, Narifio,
Tolima, Cauca, Santander, Norte de Santander y Caldas.
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Durante el afio 2018, se cultivaron un total de 130.176
hectareas con una produccién media de 21,4 toneladas por
hectarea (Fedepapa, 2018). En cuanto al cultivo especifico
de papa criolla, se sembraron 8460 hectareas en todo el pais,
generando una produccién total de 129.014,07 toneladas,
con un rendimiento promedio de 15,25 toneladas por
hectarea (Agronet, 2018). En el departamento de Norte de
Santander, la superficie dedicada al cultivo de papa criolla
en 2018 fue de 476 hectareas, con una produccién de 10.027
toneladas y un rendimiento promedio de 21,07 toneladas por
hectarea (Agronet, 2018).

La papa es un alimento de gran consumo en Colombia, con
un promedio de 61,4 kilogramos per capita al afio, y
constituye el principal cultivo en las regiones de clima frio
del pais. En el afio 2014, la superficie total dedicada al
cultivo de papa alcanzé las 142.108 hectareas, con una
produccion estimada de 2.157.568 toneladas. De esta
produccion, la papa criolla (Solanum tuberosum Grupo
Phureja) contribuy6 con 9.954,9 hectéreas, generando un
total de 132.323,5 toneladas. Las principales areas
productoras de papa criolla incluyen Cundinamarca (con
3.081,25 hectéareas), Boyacd (con 1.905,00 hectéreas),
Narifio (con 1.601,0 hectareas) y Antioguia (con 1.540,00
hectareas) (Agronet, 2016).

Colombia es el mayor productor, consumidor y exportador
de papas diploides a nivel mundial. Esta posicion
privilegiada se debe a su condicion como centro de
diversidad de este cultivo, asi como a la alta aceptacién por
parte de los consumidores, quienes valoran tanto las
caracteristicas organolépticas como nutricionales del
tubérculo. Segin Pérez et al. (2008), el cultivo de papa
criolla (Solanum phureja) abarca entre el 5y el 10 % del
area total dedicada al cultivo de papa en el pais, con una
exportacion anual que alcanza las mil toneladas. Ademas,
Colombia ha desarrollado una extensa tradicion en el cultivo
tecnificado de papas, lo que le confiere un potencial
significativo para su industrializaciébn y exportacion
(Rodriguez et al., 2009).

El cultivo de papa criolla es una importante fuente de
empleo debido a las labores culturales necesarias para este
producto y de ingresos, ya sea como producto comercial o
incluido en programas de seguridad alimentaria en areas
marginales rurales. Se puede consumir en fresco o en forma
procesada, como alimento animal o como materia prima
para fines industriales (Alvarado y Ramirez, 2016).
Después de lo mencionado anteriormente, se destaca la
relevancia del cultivo de la papa criolla, el cual implica una
variedad de labores y genera empleo en distintas formas. Es
por ello que varios autores, como Becerra y Garay (2019),
han dedicado esfuerzos a profundizar en el estudio de este
cultivo para mejorar su rendimiento y calidad. Esto
contribuye a hacer que los agricultores sean mas
competitivos al realizar investigaciones en &reas
fundamentales como la fertilizacion.
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La fertilizacion en el cultivo de papa criolla busca
complementar las necesidades nutricionales que el suelo no
puede proporcionar. Bustamante y Delgado (2015) destacan
que la absorcién de nutrientes varia segin la etapa de
desarrollo del cultivo. Ademas, sefialan que las plantas de
papa requieren aproximadamente un 50 % mas de potasio
que de nitrogeno. Una cosecha de 70 t/ha puede eliminar
maés de 200 kg/ha de potasio y 120 kg/ha de nitrégeno. Tanto
el potasio como el nitrégeno son esenciales durante todo el
ciclo de crecimiento vegetativo, la formacion de tubérculos
y su posterior desarrollo (Yara, 2019).

Dado lo anterior, en la presente revision de literatura se
profundiz6 en la importancia de la fertilizacién edafica
sobre el rendimiento del cultivo de papa.

Metodologia

Se desarroll6 una investigacion documental descriptiva y
analitica donde las unidades de andlisis fueron los articulos
recopilados sobre la fertilizacion edafica en papa criolla tras
los Gltimos 20 afios.

La informacién se recopil6 por medio de los buscadores de
Google y Google académico y en las revistas agrondmicas
como: Suplemento Revista Latinoamericana de la Papa,
Agronomia colombiana, Fertilizacion de cultivos de clima
frio. La cual que fue complementada con una blsqueda en
las bases de datos cientificas: Agronet y Fedepapa.

Se recopilaron articulos, y documentos, con énfasis en el
periodo del afio 2010 y 2020, que abordaron el tema de la
fertilizacion edafica en el cultivo de papa criolla,
organizando, analizando y comparando los articulos con

base a las siguientes variables; afio de publicacion, factor y

estudio.

Resultados

Conforme a lo descrito en los apartados previos y en las
investigaciones de diversos autores, resulta evidente que la
fertilizacion en el cultivo de la papa constituye uno de los
componentes mas significativos en los costos totales de
produccion. La literatura  especializada  enfatiza
principalmente el analisis de elementos como el nitrégeno,
fésforo y potasio, dada su influencia directa en la
productividad y la respuesta positiva que se obtiene al
aplicarlos de manera conjunta. Es crucial destacar que el
éxito de la fertilizacion con estos elementos depende en gran
medida de la disponibilidad adecuada de todos los nutrientes
necesarios para la planta en el suelo.

Ademas, se ha investigado en los resultados obtenidos que
toda fertilizacion del cultivo de papa criolla requiere
considerar los aspectos nutricionales de la planta. Se ha
observado que se han llevado a cabo estudios especificos
para determinar el impacto del manejo de la fertilizacion en
el rendimiento del cultivo. Estos estudios demuestran que la
combinaciéon de abonos orgénicos y minerales no solo
aumenta los rendimientos, sino que también mejora la
calidad de la papa al aumentar el valor biolégico de las
proteinas en los tubérculos. Por lo tanto, es fundamental
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incluir tanto los fertilizantes organicos como los minerales
en la formula para mejorar la productividad del cultivo de
papa criolla.

Siguiendo esta linea de pensamiento, es importante destacar
que la fertilizaciéon en el cultivo de papa criolla busca
complementar las necesidades nutricionales que el suelo no
proporciona. Por ejemplo, en un estudio realizado por
Alvarado y Ramirez (2016), los autores sefialan que el
cultivo de papa criolla es una significativa fuente de empleo
e ingresos. Ademas, destacan que esta variedad se consume
fresca o procesada, tanto como alimento animal o como
materia prima para la industria.

Asimismo, investigaciones como la llevada a cabo por
Mufioz y Lucero (2008) describen que las cantidades
Optimas de abono organico oscilan entre 800 y 1.200 kg por
hectarea, mientras que la dosis mas efectiva de fertilizante
quimico fue de 300 kg por hectérea. En términos generales,
el fraccionamiento de la fertilizacién edéfica con nitrégeno,
fosforo, potasio, magnesio, asi como la aplicacion de boro,
manganeso Yy zinc, muestra un impacto positivo en el
crecimiento, desarrollo, rendimiento y calidad de los
tubérculos en la variedad de papa criolla.

Asimismo, se han hallado investigaciones como la llevada a
cabo por Pérez et al. (2008), que indican en sus resultados
que la fertilizacion sin fraccionamiento de N-P-K-Mg
favoreci6 un mejor desarrollo foliar y un mayor potencial de

rendimiento. Por lo tanto, no se recomienda su
fraccionamiento.
Adicionalmente, estos mismos autores observaron

respuestas positivas a la aplicacion de boro para la variable
rendimiento y se encontrd que sSu respuesta es
complementaria al acompafiamiento de nitrégeno, fosforo,
potasio y magnesio en la fertilizacion. La variable gravedad
especifica presentd valores mayores a 1,088 mientras que el
contenido de materia seca fue mayor en los tratamientos
testigos y en el fraccionamiento; la aplicacion de manganeso
estuvo relacionada con incrementos en el contenido de
materia seca posiblemente por contribuir a una mayor
fotosintesis neta.

Por otro lado, se han encontrado estudios que abordan
aspectos importantes relacionados con los costos
econdmicos, evidenciando que el tratamiento de 300/800
kg.ha! de fertilizante quimico y abono organico exhibié la
mayor relacion beneficio-costo. Alvarado y Ramirez (2016)
respaldan esta afirmacion, sefialando que la dosis mas alta
de fertilizante no garantizo la mejor rentabilidad. A partir de
esto, surge la necesidad de evaluar diversas dosis de
fertilizacion en diferentes cultivos con el fin de optimizar los
fertilizantes edéficos y mejorar los costos de produccién
para los agricultores de papa en el pais.

En contraste, se encontraron estudios como el realizado por
GOmez (2019), quien evalud el efecto de tres tratamientos
de fertilizacion, dos de los cuales fueron organicos (100 g
de humus de lombriz, 100 g de bocashi), y el otro quimico,
utilizando 40 g de 15-15-15. Como resultado final, el estudio
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demostré que el mejor tratamiento en cuanto a rentabilidad
y rendimiento fue aquel que utilizo fertilizante quimico.

En un estudio llevado a cabo por Espinosa et al. (2015) se
evaluo el efecto de la fertilizacion orgénica y mineral en el
rendimiento y la calidad de las variedades nativas de papa
en los altiplanos andinos de Ecuador. Los resultados
indicaron que la fertilizacion organica, en particular con
compost y estiércol, mejord significativamente el
rendimiento y la calidad de los tubérculos en comparacion
con la fertilizacion mineral. Esto sugiere que la fertilizacion
organica puede ser una estrategia efectiva para mejorar la
productividad del cultivo de papa criolla en regiones
andinas.

Otro estudio realizado por Hijbeek et al. (2014) en los Paises
Bajos, se compararon los efectos de la fertilizacion orgénica
y mineral en el rendimiento de tubérculos y el contenido de
materia seca en dos variedades de papa. Los resultados
mostraron que la fertilizacion organica, especialmente
cuando se combinaba con la fertilizacion mineral, resultaba
en mayores rendimientos y contenido de materia seca en
comparacion con la fertilizacién exclusivamente mineral.
Esto resalta la importancia de la combinaciéon de ambos
tipos de fertilizantes para optimizar la produccién de papa
criolla.

Por su parte, Biinemann et al. (2018) examinaron el efecto
de la fertilizacién organica y mineral en el rendimiento y la
calidad de los tubérculos de papa en Alemania. Se encontrd
que la fertilizacién orgénica, particularmente con compost y
estiércol, resultaba en un aumento significativo del
rendimiento y la calidad de los tubérculos en comparacion
con la fertilizacién mineral sola. Estos hallazgos respaldan
la idea de que la fertilizacién organica puede ser una
estrategia efectiva para mejorar la productividad y la calidad
del cultivo de papa criolla.

Paralelamente, Wang et al. (2019) en un estudio realizado
en China, evaluaron los efectos de la fertilizacion organica
y mineral en el rendimiento y la calidad nutricional de los
tubérculos de papa. Los resultados mostraron que la
fertilizacion organica, en particular con compost y abonos
verdes, resultaba en un aumento significativo del
rendimiento y una mejora en la calidad nutricional de los
tubérculos en comparacion con la fertilizacion mineral sola.
Estos hallazgos sugieren que la fertilizacion organica puede
ser una estrategia viable para mejorar la calidad nutricional
de los tubérculos de papa criolla.

En Etiopia Girman et al. (2017) compararon los efectos de
la fertilizacion orgénica y mineral en el crecimiento,
rendimiento y calidad de los tubérculos de papa en un
agroecosistema tropical. Se encontrdé que la fertilizacion
orgénica, especialmente con compost y estiércol, resultaba
en un mejor crecimiento de las plantas, mayores
rendimientos y una calidad superior de los tubérculos en
comparacion con la fertilizacion mineral. Estos resultados
resaltan la importancia de la fertilizacion organica en la
mejora del cultivo de papa criolla en entornos tropicales.
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Discusion

Debido a la importancia del cultivo de papa criolla tanto
para Colombia como para el departamento Norte de
Santander, es esencial realizar estudios que incluyan un
analisis de crecimiento y que investiguen cémo la
fertilizacion organica y mineral afecta las variables
morfofisiolégicas y los componentes de rendimiento. De
esta forma, se podra utilizar informacién veraz como
referencia en investigaciones posteriores que ayuden a
fortalecer el sector papero en la region.

El estudio de Goémez (2007) sobre el impacto de la
fertilizacion en el rendimiento apunta a mejorar la
productividad del cultivo de papa, lo que a su vez eleva la
calidad de vida de los agricultores y garantiza un producto
final de calidad para los consumidores. Estos estudios no
solo buscan aumentar los rendimientos y mejorar la
productividad, sino también incrementar el valor biologico
de las proteinas en los tubérculos y enriquecer los suelos
destinados a este cultivo.

Clavijo (2001) propone el método de fertilizacién razonada
con el objetivo de evaluar las necesidades de fertilizacion de
un cultivo. Este método se basa en la estimacion de
pardmetros que determinan los tres subcomponentes de un
modelo de fertilizacion predictivo. Segin Rodriguez et al.
(2001), estos subcomponentes incluyen los requerimientos
de cultivos (demanda), la capacidad del suelo para
suministrar nutrientes (suministro) y la eficiencia de la
fertilizacion en el agroecosistema particular. Estos
parametros se definen mediante experimentacién en
condiciones nutricionales 6ptimas y se validan a través de
pruebas de campo.

Algunos estudios sugieren que mejorar la eficiencia del uso
de nitrégeno es crucial para fertilizar cultivos de papa
criolla, dada su baja capacidad para absorber nitrégeno
mineral disponible en el suelo (Goffart et al., 2008).
Ademds, es importante investigar la eficiencia de la
fertilizacion de la papa y los riesgos asociados con el uso de
fertilizantes poco confiables antes y durante la siembra
(Flores-Lopez et al., 2020). Por lo tanto, se propone la
validacion de los pardmetros para la fertilizacién razonada
de cultivos de papa (Solanum phureja) en condiciones
Optimas para el cultivo.

En relacion con la combinacién de la fertilizacion organica
y mineral, Los estudios revisados ofrecen una vision integral
sobre los efectos de la fertilizacion edafica orgénica y
mineral en el cultivo de papa criolla en diferentes regiones
y condiciones climéticas. En general, los resultados indican
que la fertilizacién organica puede ser una estrategia
efectiva para mejorar el rendimiento y la calidad de los
tubérculos en comparacion con la fertilizacion mineral sola.
Especificamente, se observa que la fertilizacion organica,
como el compost y el estiércol, tiende a promover un
aumento significativo en el rendimiento de tubérculos en
comparacion con la fertilizacion mineral en diversos
entornos, como los altiplanos andinos de Ecuador y los
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agroecosistemas tropicales de Etiopia. Ademés, se ha
encontrado que la combinacién de fertilizacion organica y
mineral puede resultar en mayores rendimientos y contenido
de materia seca en los tubérculos, destacando la importancia
de la integracion de ambos enfoques de fertilizacion.

Los estudios también resaltan que la fertilizacién organica
puede contribuir a mejorar la calidad nutricional de los
tubérculos de papa criolla. Se observa un aumento en el
valor bioldgico de las proteinas y posiblemente en otros
componentes nutricionales cuando se utiliza fertilizacion
organica, lo que sugiere beneficios adicionales para los
consumidores finales en términos de calidad nutricional.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que los efectos
de la fertilizacion pueden variar segln las condiciones
especificas del suelo y el clima, asi como la disponibilidad
y calidad de los recursos organicos. Por lo tanto, se necesita
una evaluacion cuidadosa de las précticas de fertilizacién en
cada contexto agricola para optimizar los resultados.
Adicionalmente, se destaca la importancia de investigar los
riesgos asociados con el uso de fertilizantes poco confiables
y la necesidad de validar los parametros para la fertilizacion
razonada en condiciones especificas de cultivo. Esta
atencion a la seguridad y la eficacia de los métodos de
fertilizacion es crucial para garantizar la sostenibilidad a
largo plazo del cultivo de papa criolla y el bienestar tanto de
los agricultores como de los consumidores.

Conclusiones

En conclusidn, el estudio de la fertilizacion en el cultivo de
papa criolla es fundamental para mejorar la productividad
agricola, elevar la calidad de vida de los agricultores y
garantizar productos finales de alta calidad para los
consumidores. La implementacion de métodos de
fertilizacion razonada, como los propuestos por Clavijo
(2001), permite una gestion mas eficiente de los nutrientes,
teniendo en cuenta las necesidades especificas de los
cultivos y las caracteristicas del suelo.

Ademaés, es crucial mejorar la eficiencia del uso del
nitrégeno en los cultivos de papa criolla para maximizar el
rendimiento y minimizar los impactos ambientales. Sin
embargo, es importante investigar los riesgos asociados con
el uso de fertilizantes poco confiables, asi como validar los
parametros para la fertilizacién razonada en condiciones
especificas de cultivo.

Los estudios revisados muestran que la fertilizacion edéfica,
tanto orgénica como mineral, desempefia un papel crucial en
el cultivo de papa criolla, afectando tanto el rendimiento
como la calidad de los tubérculos. Se observa que la
fertilizacion orgéanica, especialmente cuando se combina
con la fertilizacion  mineral, puede  mejorar
significativamente el rendimiento de los cultivos y
promover una mejor calidad nutricional de los tubérculos.
La investigacion resalta la importancia de adaptar las
practicas de fertilizacion a las condiciones especificas del
suelo y el clima de cada region. Ademas, se subraya la
necesidad de evaluar cuidadosamente la seguridad y eficacia

7

de los métodos de fertilizacion, asi como de validar los
pardmetros para la fertilizacion razonada en cada contexto
agricola.

En conjunto, estos resultados sugieren que un enfoque
integrado de fertilizacion, que aproveche tanto los recursos
organicos como los minerales, puede ser fundamental para
maximizar la productividad y la calidad del cultivo de papa
criolla. Este enfoque no solo beneficia a los agricultores al
aumentar sus rendimientos y mejorar sus medios de vida,
sino que también ofrece productos finales de alta calidad
nutricional a los consumidores.

Sin embargo, se necesitan mas investigaciones para
comprender mejor los mecanismos subyacentes de la
fertilizacion en el cultivo de papa criolla y para desarrollar
précticas de fertilizacion méas sostenibles y eficientes. En
Gltima instancia, la implementacion de estrategias de
fertilizacion adecuadas puede contribuir significativamente
al desarrollo agricola y econémico de las regiones
productoras de papa criolla, beneficiando tanto a los
agricultores como a la sociedad en general.
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