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APLICACION o= SULFATO DE ZINC

PAPA:

PRODUCTIVIDAD Y RENTABILIDAD

Por: Kurt Manrique

Una cosecha abundante es el resultado de un adecuado
manejo de los factores productivos, que incluye el

mantenimiento del balance nutricional de macroy micro

elementos del suelo. Nuestra formacion académica
como agronomos enfatizé la importancia de los macro
nutrientes como el nitrégeno, fosforo, potasio, calcio
y magnesio. Sin embargo, los micronutrientes como:
zing, hierro, manganeso, cobre, boro y molibdeno son
subestimados, a pesar de ser requeridos en minimas
cantidades, cumplen distintos roles en el metabolismo
de la planta; es asi que aun cuando a una planta se le
suministren cantidades suficientes de macro nutrientes,
la deficiencia de micronutrientes traza como el zinc
impedird que las plantas alcancen todo su potencial
productivo.
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El zinc en las plantas, cumple funciones clave en la

sintesis proteica y de fitohormonas (ejm. auxinas), vigor
de la planta y defensa contra enfermedades y factores
de stress abidticos (ejm. sequias). El zinc también es un
nutriente muy importante en la alimentacion humana
para lograr un correcto desarrollo y funcionamiento
del organismo. El cuerpo humano tiene de 2 a 3 gr de
zing, y su deficiencia al inicio de la vida puede dafar el
crecimiento, desarrollo ffsico y neurolégico, ademas de
afectar funciones cerebrales y habilidades de memoria
y aprendizaje (www.zinc.org). Por su importancia en la
nutricion animal, vegetal y humana se han desarrollado
estrategias para incrementar el contenido de zinc en
los cultivos alimenticios, a través del mejoramiento



genético para desarrollar nuevas variedades fortificadas
(fortificacion genética) y a través de la fertilizacion
suplementaria con zinc (fortificaciéon agrondmica).
Ambas estrategias son validas y complementarias para
formar parte de la politica nacional integral de lucha
contralamalnutricién crénica que, a pesar de losavances
logrados en los Ultimos 10 afos en esta materia, afecta
al 37% de ninos menores de 5 aflos de la poblacion
rural peruana (INEI, 2012 ). La fortificacion agronémica
con zinc ha demostrado en otros cultivos alimenticios
la posibilidad de incrementar su valor nutricional.
El objetivo del estudio es generar evidencia técnica
necesaria para demostrar la rentabilidad y factibilidad
de la fortificacion agrondmica con zinc en variedades
de papa comercial y aportar mayor conocimiento
para utilizar la fertilizacion con zinc como una nueva
alternativa para la lucha contra la desnutricion cronica.

2. Los suelos deficitarios en zinc, la causa de la
deficiencia de zinc en los cultivos

En un estudio en la India (Singh, 2009 ) se observé una
relacién causa - efecto entre el status deficitario de
zinc en el suelo y los bajos niveles de zinc en muestras

de plasma sanguineo de poblaciones locales que
consumieron cotidianamente cereales producidos por
suelos deficientes. Esta situacion crea las condiciones
para la incidencia de desnutricion cronica en los
segmentos de la poblacién mds vulnerables como son
los niflos menores de 5 afios y las madres gestantes. En
el Perti no existe una base de datos lo suficientemente
completa para mapear los suelos deficitarios en micro
elementos. Se conoce, sin embargo, que los suelos
aridos de la costa tipicamente alcalinos, calcareos y
con bajo contenido de materia orgénica crean las
condiciones para que haya menos zinc disponible
para las plantas, consecuentemente las plantas son
mas susceptibles a la sequia, a las altas temperaturas
e infecciones patolégicas. Por su parte, los suelos
altoandinos presentan ciertas caracteristicas fisico-
quimicas como reaccién é&cida, alto contenido de
materia organica, y niveles de fésforo, que junto con
procesos de quelacion natural y condiciones climaticas
predominantes como frio y humedad exponen a estos
suelos a la erosién, lo que en conjunto reducen la forma

disponible de zinc.
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3. Laimportancia de la papa

De todos los alimentos caloricos, la papa es el alimento
basico por excelencia de la poblacion en el Peru. El
consumo promedio per capita es de aproximadamente
70 kg al ano, pero en la regién andina su consumo anual
puede alcanzar los 116 kg/persona (INEl, 2008). Este
cultivo ha experimentado en los ultimos 10 afnos un
crecimiento sostenido en consumo, area y produccion,
habiendo superado las 4.1 millones de toneladas de
productividad en el 2012. El 80% de toda la produccion
de papa en el Perl proviene de la region andina,
donde paradojicamente se reportan las mayores tasas
de desnutricion del pais. Sin embargo, la costa posee
areas productoras de papa de contra estacion y donde
se presentan condiciones edaficas que bloguean la
disponibilidad de zinc. El contenido promedio de zinc
en los tubérculos de papa es de 0.29 mg/100g 0 3 ppm
(INS/MINSA. 2009).

4, La papa responde a la fertilizacion
suplementaria con zinc
Gracias a un convenio entre la Asociacion

Latinoamericana de Zinc - LATIZA y la Universidad
Nacional Agraria la Molina, se realizd un experimento
de fertilizacion suplementaria con zinc en el cultivo
de papa (Amarilis y Canchan) el cual mostrd un efecto
significativo en el rendimiento y en la relacion costo
beneficio por la aplicacién combinada de sulfato
heptahidratado de zinc al suelo y via foliar

El suelo recibio un abonamiento de fondo de N-P-K
(180-160-200), y los tratamientos de zinc incluyeron:
03 dosis de ZnSO4.7H20 al suelo (25, 50 y 75 kg/ha), las
mismas dosis al suelo en combinacion con aplicacion
foliar de ZnS0O4.7H20 a una concentracion de 0.5%, un
tratamiento foliar de ZnSO4.7H20 a una concentracion
de 0.5%, y un testigo sin zinc.

Las dosis completas de los tratamientos de ZnSO4.7H20
al suelo se aplicaron al momento del aporque (46 dfas
después de la siembra) y las aplicaciones foliares se
realizaron en dos momentos, 60 y 75 dias después de
la siembra. Las 02 variedades de papa se sembraron

en parcelas de 8 surcos (10 plantas por surco) a una
densidad siembra de 1m x 0.3m, utilizdndose un BCR
con 4 repeticiones.

A la cosecha se le tomaron los siguientes datos: Peso
total y numero de tubérculos por sub-parcela (3m x
4m), peso y numero de tubérculos por calibre, gravedad
especifica, indice de cosecha, y concentracion de zinc
en tubérculos, tallos y hojas.

Se observé en general que la especie Amarilis respondio
mejor que la variedad Canchan al tratamiento con zinc,
tanto al suelo como via foliar (Figura 1). En comparacion
con el testigo (0 Zn) que alcanzd 387 TM /ha, la
variedad Amarilis rindié 12% mas en tubérculos con los
tratamientos de 50 kg/ha + F vy 75 kg/ha. Es decir, 43.5
TM/hay 43.3 TM/ha, respectivamente.

Considerando el contexto productivo nacional de
papa, donde predomina el bajo nivel tecnoldgico
de la agricultura tradicional, que representa cerca
del 80% del &rea total bajo cultivo anual, existe una
gran oportunidad para mejorar la productividad con
un adecuado manejo agrondmico, promoviendo la
fertilizacion suplementaria con zinc. Asimismo, siendo el
rendimiento promedio de papa en costa y sierra de 18
y 10 t/ha, respectivamente; es evidente que el potencial
de impacto de esta tecnologfa seria significativo para
incrementar la productividad promedio de papa vy
mejorar la rentabilidad de los productores.

El suelo del campo experimental en La Molina mostro
un contenido 6ptimo de zinc (8.5 ppm). Sin embargo,
este micronutriente no estaba disponible para la planta
debido a la condicion de suelo calcareo (CaCO3:5.1%) y
alto pH (7.63), por lo que los tratamientos incrementaron
la gradiente de zinc en la solucion suelo haciéndola mas
disponible para la planta.

Serfa muy interesante verificar este resultado en
suelos deficitarios de la sierra, por lo que es ventajoso
conocer la ubicacion de los suelos deficitarios en zinc
en las zonas productoras de papa, a fin de conocer
y evaluar el impacto observado en los productores
menos favorecidos.



Rendimiento promedio (TM/ha) de tuberculos por
tratamiento de ZnS04, por variedad (La Molina, Peru)
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En cuanto a los tamanfos o calibres de los tubérculos, se utilizd la norma técnica peruana (NTP 011.119) como criterio
de agrupamiento en 4 categorias: extra (320g a 6399), primera (155g a 3199), segunda (29g a 154q) y descarte (<28q).
El estudio no encontré tubérculos de tamafo extra, pero la proporcidn de tubérculos de calibres de “primera” y
“segunda”fueron semejantes en ambas variedades. En comparacion al testigo, la variedad Amarilis mostro la mayor
proporcion de tubérculos comerciales (primera y segunda). El estudio no encontré resultados concluyentes en cuanto
al contenido de zinc en los tubérculos analizados, los mismos que no mostraron diferencias significativas entre los
tratamientos ensayados.

5. Analisis econémico:

Los costos de produccién de la papa varfan de acuerdo con el nivel tecnoldgico, y la rentabilidad del cultivo depende
de los precios de mercado de las diferentes categorfas o tamafos de tubérculos. Segun el Ministerio de Agricultura, los
insumos representan mas del 50% de los costos totales, siendo la semilla el rubro de mayor costo, cuando la semilla es
de calidad. El Ministerio de Agricultura (Minag 2013 ) estima en S/. 5,514 (US$ 2,170) el costo de produccion promedio
por hectarea para la region de la costa central (ejm. Lima, Ica) con un nivel tecnolégico intermedio, como el del
presente estudio. Este andlisis consideré el costo comercial de 25 kg de ZnSO4.7H20 a US$ 21.24, y tomd en cuenta el
tratamiento de zinc que mejor rendimiento alcanzoé con la variedad Amarilis en el presente estudio.

Tabla 1. Analisis econémico comparativo de la variedad Amarilis con el mejor tratamiento de ZnS04.7H20 vs
el testigo sin Zinc.

de EE comercial /ha
Costo de tratamiento
con zinc (USS 21.24
por bolsa de 25 Kg de
ZnS04.7H20)
Total de costos del .
produccion /ha

50 kg/ha ZnS04.7H20 + dos
aplicaciones foliares al 0.5%
de ZnS04.7H20

Produccién Total | . In i
Valor Papa Extra 012 t/ha X S/ 07/Kg 84 0 0

Valor Papa Primera 7.12t/ha x S/.0.7/Kg 4,984 7.13 t/ha x_S/.0.7/Kg 4,991
Valor Papa Segunda 27.79t/ha x $/.0.6/Kg | 16,674 33.32 t/hax S/.0.6/Kg 19,992
Valor Papa descarte 3.67t/ha x $/.03/Kg 11,101 3.05 t/ha x 5/.0.3/Kg 915
Costo de produccron
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El anélisis muestra la mayor rentabilidad en calidad y
cantidad que se alcanza al utilizar el mejor tratamiento
con zing, en relacion con el rendimiento que se alcanza
coneltestigo que no utilizo |a fertilizacion suplementaria
con sulfato de zinc heptahidratado. El estudio
demuestra que haciendo una inversion adicional de 119
soles, que es el valor del mejor tratamiento combinado
de ZnS0O4.7H20 al suelo y foliar, se puede obtener una
ganancia adicional de 2,936 soles (16.9%) por hectérea
de papa.

6. Conclusiones de la investigacion:

La fertilizacion suplementaria con ZnSO4.7H20 es una
tecnologia que mejora la productividad de la papa,
pero esta respuesta depende de la variedad y del suelo.
Esta tecnologia tiene el potencial para incrementar
la productividad promedio nacional de papa, y sobre
todo para mejorar la rentabilidad de los productores y
la calidad de produccion.

La variedad Amarilis mostré los mejores rendimientos en
tubérculos con los tratamientos: 50 kg de ZnS04.7H20 +
0.5% foliary 75 kg/ha ZnS04.7H20, rindiendo en ambos
casos 12% mas que el testigo (0 Zn). En comparacion
con el testigo que no recibid zing, la variedad Amarilis
mejord en 16.9% la rentabilidad de cultivo de papa. La
variedad Canchan mostro poca respuesta.

La mayor productividad y rentabilidad que se
puede alcanzar contribuiria a una mejor insercion
de los productores a cadenas productivas y a

tener mayores posibilidades para intercambiar sus
productos por otros alimentos que contribuyan a
complementar su dieta, haciéndola mas variada y
nutritiva.

A partir del experimento realizado planteamos dos
sugerencias:

Ensayar la estrategia de fortificacion agrondmica en
suelos altoandinos que muestren déficit en zinc.

Iniciar la elaboracion de un mapa de suelos agricolas
por regiones para facilitar la identificacion de
suelos deficitarios en zinc y otros micro nutrientes
con la finalidad de poder disefar programas y
estrategias para mejorar el manejo y conservacion
de la fertilidad de los suelos, asi como estrategias
integrales de desarrollo rural que conlleven a la
produccion agricola sostenible.

7. Zing, Iniciativa Nutriente: IZA-LATIZA

Como se ha mencionado lineas arriba, la deficiencia
de zinc es un problema extendido a nivel mundial que
afecta a mas de la mitad de los suelos agricolas del
planeta, y que puede tener graves consecuencias sobre
la productividad de los cultivos, el estado nutricional y
la salud de las édreas afectadas.

La deficiencia de zinc en los cultivos alimenticios
reduce su rendimiento y calidad, asi como su
valor nutritivo. De conformidad con un estudio
realizado por la Organizacion para la Agricultura

”La Primera Revista Técnica,

Seriay Cultural del Perq, al servicio
de los hombres del campo™
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Informes e Inscripciones:

y la Alimentacion (FAO, por sus siglas en inglés),
aproximadamente el 50% de los suelos agricolas
del mundo dedicados a la produccion de cereal
presentan deficiencia de zinc. El zinc es uno de los
ocho micronutrientes que una planta necesita para
tener un crecimiento y una reproduccién normales
y, por ello, el déficit de zinc esta considerado como
la deficiencia de micronutrientes mas grave de los
cultivos.

A pesar de todo esto, la deficiencia de zinc es un
problema subestimado, no tratado e incluso no
reconocido en muchos palises y regiones del mundo.
Ante esta problematica, la Asociacion Internacional
de Zinc (IZA) y la Asociacion Latinoamericana de
Zinc (LATIZA) han desarrollado una iniciativa de
uso del zinc como nutriente, la cual estd dedicada
a promover el uso de este elemento nutritivo para
corregir las deficiencias de zinc en suelo y cosechas.

Como parte de este trabajo, tanto IZA como LATIZA,
han financiado diversos proyectos de investigacion
a nivel mundial teniendo como objetivos: Mejorar
la productividad de los suelos, incrementar el valor

nutricional de los cultivos, contribuir a mejorar la
salud de las personas e incrementar la rentabilidad
de los agricultores.

Proyectos de fertilizacion con zinc fueron aplicados
en cultivos de arroz, trigo y papa en China,
obteniéndose positivos resultados, que conllevaron
a que el gobierno de China opte por recomendar
el uso de fertilizantes con zinc a nivel nacional. De
igual forma, sucedié en India, y en Latinoamérica se
espera aplicar proyectos de fertilizacion con zinc en
los cultivos de maiz en México, en cultivos de café en
Brasil, y en Peru el proyecto en papas, el cual ha sido
descrito ampliamente lineas arriba.

Si- bien los proyectos en Latinoamérica alin no
han generado un impacto a nivel de politica de
gobierno, como ha sucedido en China e India, s
estan contribuyendo a generar informacion valiosa
y estan sentando las bases para investigaciones y
proyectos posteriores que se encaminen a reducir
o eliminar la deficiencia de zinc en los cultivos que,v
como hemos visto, es uno de los mayores problemas
que enfrenta nuestro planeta.

SIUVA $u-

inform@ccion

j Informacion para la Accion !

XV

Simposio Internacional
de la Uva de Mesa / Ica — Pery

20 y 21 de Junio, 2013
Hotel las Dunas — Av. La Angosfura LOO, Ica

@ siuvope

(511) 241 -4422 /2415192 / 444 - 5660

Ki /suvAaPERU

eventos.inform@ccion.com.pe



