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COMPENDIO

Efecto de seis mejoradores de suelo en el desarrollo del

cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en un suelo alcal
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El objetivo principal de este estudio fué evalu:
el efecto de cuatro mejoradores no acidificantes y dos 1
radores acidificantes en forma Ginica como en combinacié:
estos para asi observar y evaluar el comportamiento de ¢
tos mejoradores en el desarrollo del cultivo de papa y ¢
ner mejores rendimientos.

Los mejoradores estudiados fueron: estiércol bo
tamo de datil, vermiculita, perlita, polisulfuro de cal«
y azufre, los cuales fueron aplicados al fondo del surc«
momento de la siembra.

La incorporacidn de los mejoradores incrementa ¢
contenido de nitrdgeno, materia org&nica y capacidad de
tercambio catibnico. Respecto al fésforo y potasio, se

servb un decremento en cuanto al contenido de estos
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nutrientes. Asi como también la conductividad eléctrica -
y la densidad aparente se vi6 disminuida. Respecto al pH,
se mantuvo constante pero se puede pensar que si presentd
disminuciones pero no fué posible detectarlas, ya que el -
muestreo se realiz&6 después de cosechar.

En cuanto a los par@metros evaluados en el desarrc
1lo del cultivo, no se encontraron diferencias significati
vas.

Los rendimientos de papa obtenidos bajo las dife -
rentes combinaciones de mejoradores tuvieron efectos alta-
mente significativos sobre la produccibn y calidad de tu -
bérculo, destacando los tratamientos de estiércol solo y -
la combinacién de estiércol con azufre, siendo el de es -

tiércol solo el que mejor se comportd a lo largo de todo

el ciclo del cultivo.
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ABSTRACT

Effect of six soils improvements of the potato (Solanum

Tuberosum L.) cultivation development in an alkaline soil
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The main objective of this study was to evaluate
effect of four soils improvement with acidifier so that c
bining both we could observe and evaluate the behavior of
the potato cultivation development and obtain a better yi

The improvements were: dung cattle, dust date, sm
pearl, calcium polisulfure and sulphur which were applied
the bottom of the furrow at seeding time.

The application of the improvements increased the
nitrogen, organic matter and cationic capability intercha
content. Regarding phosphorus and potasium we could obse
that the total content of these nutrients decreased, as w
as the electric conductivity. In respect of the pH level
it was constant, but it decreasing was present it was imp
ssible to detect it since the sampling was done after har

vesting.
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According parameters evaluated, don't find signifi-
cative differences,

The potato yielding get under different imbrovement
combinations had a highly significant effect above tuber
production and guality detaching the dung cattle and the cc
bination of dung cattle and sulphur treatments resulting tt
best treatment along the crop cicle the one of cattle dung

alone.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa esta ampliamente difundido en el
mundo, en donde se le puede encontrar en distintas especies
las cuales son utilizadas como producto alimenticio e indus
.trial.

En nuestro pais existen regiones importantes produc
toras de papa como son los Valles Altos de Toluca, Puebla,-
Tlaxcala, Verécruz, Hidalgo. El Bajio y la Sierra de Chi -
huahua. Adem&s de las anteriores existe una regidn que ha
adquirido una gran importancia sociocecondmica en los Glti -
mos anos, a esta zona se le conoce como el Valle de Navi -
'dad, lo cual comprende parte de los Estados de Coahuila y -
Nuevo Lebdn y la superficie que ocupa dicha regidn es de -
aproximadamente 4000 har, las cuales son dedicadas al culti
vo de la papa en su totalidad.

En esta regidn se puede decir, que el sistema de ex
plotacidén en la agricultura es altamente tecnificada, sin -
embargo, la utilizacidn de maquinaria, insumos agricolas y
el manejo del suelo se esta haciendo por tradicibn y por la
extrapolacidén de informacidn de otras &reas, los rendimien-
tUs medios del cultivo de la papa en ésta es de alrededor -
de 20 ton/ha, la cual se estima como baja si consideramos -

lo que menciona Burton (1981l), el cual afirma gque se pueden
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obtener rendimientos hasta de 90 ton/ha, produccibn que se
puede obtener utilizando una técnica adecuada ademd&s de las
condiciones ambientales favorables.

AGn cuando en esta regidn se utiliza un sistema al-
tamente tecnificado los rendimientos son bajos lo cual se -
puede deber a que dichas técnicas no han sido ajustadas y -
adecuadas para las condiciones especificas de los suelos de
esta regidbn considerdndose que los rendimientos se encuen -
tran drasticamente limitados por el deficiente funcionamien
to del suelo como_un aportador de agua, nutrientes a la -
planta debido principalmente al alto contenido de carbona -
tos de calcio en forma de cristales por lo tanto su pH es -
alcalino, condiciones que est&n inhibiendo el adecuado de -
sarrollo del tubérculo de la papa.

Como se aprecia en lo antes mencionado los princi -
pales problemas de la regibn en estudio son bédsicamente, la
disponibilidad del agua, el alto contenido de carbonatos de
calcio, su pH que es alcalino y por Gltimo quiz& el mé&s im-
portante es la alta fijacidén del fb6sforo por este tipo de -
suelo.

De acuerdo con lo anterior se planted llevar a cabo
una serie de investigaciones para poder encontrar una alter
nativa y dar solucién a estos prdblemas que afectan grande-
mente a la produccién del cultivo de papa.

Asf fue gque en Enero de 1983 se planted la presente
investigacién desarrollé&ndose en el Rancho "El Aguatoche"

Municipio de Saltillo, Coahuila.
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En dicha investigacibn se planted estudiar el com -

portamiento del azufre y polisulfuro de calcio como facto

res Ginicos, asi como en combinacibén con vermiculita, perli-

ta, tamo de datil y estié&rcol vacuno. Para evaluar lo ante

rior se utilizé un diseno en parcelas divididas.

De acuerdo con la problemidtica ya planteada los ob-

jetivos que se plantearon en la presente investigacidn fue-

ron los siguientes:

1.1. Evaluar el efecto de los diferentes mejorado -

res en el desarrollo del cultivo de papa, en -

la produccidn

y calidad del tubérculo.

1.2. Evaluar el efecto de los mejoradores sobre las

propiedades fisico-quimicas del suelo en estu-

dio.

1.3. Determinar la
de suelo para
aplicado como

la liberacibn

Dado los objetivos

mejor combinacién de mejoradore:
reducir la fijacibén del fdsforo
fertilizante, asi como también -

del fdésforo nativo del suelo.

va mencionados la hipdtesis que

se generaron fueron los siguientes:

1.1. Dadas las caracteristicas de los mejoradores -

uytilizados se

puede inducir cambios sustancia

les y favorables en las propiedades fisico-qu

micas del suelo con su adicién repercutiendo

en un aumento

1.2. La adicidn de

de la produccibén de papa.

mejoradores quimicos-orgénicos

propiciar& una mejor disponibilidad del
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fésforo que se encuentra fijado en este tipo -

de suelo aplicado como fertilizante.
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II. LITERATURA REVISADA

2.1. Generalidades del cultivo de la papa.
2.1.1 Origen e Historia

Talburt y Smith (1975), mencionan que la papa es
originaria de América del Sur, especificamente de los Ande:
de Perfi, y sefialan que este cultivo fué diseminado por todc
el Sur y Centro de América Mé&xico y algunas &4reas del Sur -
de los Estados Unidos, por los conquistadores espafioles.
Dichos autores coinciden con Harris (1978), quien indica
dque los conquistadores espanoles narran en sus crdnicas de
una gran cantidad de especies encontradas en América del
Sur especificamente en los Andes del Perli y Bolivia.

Vavilov y Tschudi citados por Fabiani (1967) consi-
deran méé preciso individualizar dos centros de origen: unc
situado en el Perfli central-Ecuador y otro en el Sur de Chi-
le.

En 1975 Wittmarck senala que el Gnico centro de or:
gen se encuentra en los Andes de América y que mucho més
tiempo después, esté'cultivo se extendid a México, Virgi
nia, etc. Este mismo autor senala que entre 1560-1570 des-
pués de la congquista del Perl y Chile, el cultivo de papa -
fué conducido a Espana y de ahi se difundif a todo el cont:

nente europeo.

£20



6

Salamdn (1946) y Haykes (1956), citados por Braver

(1969), mencionan que las variedades mds ampliamente culti
vadas en todo el mundo, pertenecen a la especie Solanum -
~ tuberosum L. la cual se cree gque es nativa de los Andes -
de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perfi, Bolivia y el Noroes
te de Argentina. Estos autores coinciden con Martin et al
(1976), quienes reportan que efectivamente, la especie que

es sembrada en casi todo el mundo es Solanum tuberosum, cu

yO origen es América del Sur, y asumen que fué llevada a -
Europa por los Espanoles, alrededor del ano 1565, primera-
mente a Inglaterra e Irlanda, después se distribuyd a -
otros paises de ese continente.

En 1972 Alsina sehala que después de la carestia -
registrada durante 1745 y sobre todo en el perioao compren
dido desde 1771-1772 adquirid gran auge el tubérculo de pa
pa en la dieta alimenticia del pueblo europeo. Siendo has
ta después de las primeras décadas del siglo pasado cuando
el empleo de este cultivo tuvo un incremento sustancial -

por todas las partes del mundo.
2.1.2 Importancia econfmica.

En 1972 Alsina senala que los paises méds importan-
tes en produccibén de papa son: la URSS, Polonia, Alemania
Oriental, E.E.U.U., Checoslovaquia y gran Bretana.

Asi mismo en Estadisticas divulgadas por la ONU ci
tadas por SARH (1982),senala gue la produccibn mundial de-
papa en el ano de 1980 fué de 225.7 millones de toneladas

siendo los principales paises productores: Rusia, que -
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tuvo el primer lugar mundial al igual que en otros ahos, -
con una produccidn de 66.§ millones de toneladas represen-
tando un 29.6 por Eiento del total mundial Polonia ocupb -
el segundo lugar, con 26.4 por ciento millones de tonela -
das, participando con el 11.69 por ciento; los Estados Uni
dos se situaron en tercer lugar con 13.6 millones de tone-
ladas gue representaron el 6.04 por ciento el cuarto lugar
correspondié a China con 12 millones de toneladas con el -
5.5 por ciento siguiéndolo otros paises tales como Repfibli
ca Federal Alemana, Repﬁbiica Democritica Alemana, Fran -
cia, India, Reino Unido, paises bajos, Espana, Checoslova-
quia, Japdn, Rumania, Italia, México y otros.

Por lo gue respecta a la participacién de nuestro -
pais en el contexto mundial, para el aho de 1970 la produc
cién obtenida fué de 422.000 toneladas, correspondiéndole
el 0.14 por ciento de la produccidén mundial, observéndose
un incremento gradual ano con ano de tal manera que en -
1980 la produccidn fué de 902,000 toneladas y su porcenta-

je de participacibén alcanzd el 0.34 por ciento.
2.1.3 Descripcibébn de la planta

Delorit y Ahlgren (1976), la describen como una -
planta anual reproducida asexﬁalmente por tubérculos o se-
xualmente por el desarrollo de semillas en los frutos, de
tallos herbdceos, erectos, ligeramente vellosos, ramifica-
dos y de 30 a 60 cm de longitud. Hojas compuestas, con -
varios folios opuestos y uno grande terminal, vellosas y -

de unos 10 cm de longitud. Inflorescencia tipo cima, -
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8
compuestas de terminal con pediinculos largos, varian de co
lor siendo los mds comunes los blancos, rosas, lilas y plr
puras.

Los estolones, que se desarrollan en las porciones
subterrdneas de los tallos, varian de longitud desde 2.5 -
cm a 10 cm, los tubérculos se desarrollan en el extremo -
del estoldn, en realidad éstos no son mds que tallos modi-
ficados, cada tubé&rculo tiene tres o mds yemas, de las cua
les se obtiene el nuevo crecimiento al sembrar las éapas.

El tamaho de los tubérculos depende.de la varie -
dad, el suelo y las condiciones climdticas, pueden variar
de forma, ordinariamente son redondos, ovados o alargados,
su piel puede ser lisa, &spera o coridcea, siendo los colo
res mds comunes el blanco, rojo y amarillo. Su constitu -
cibén varia entre un 75 a 80 por ciento de agua, de un 12 a
un 20 por ciento de almidones, de 1.5 a 2 por ciento de -

proteina y el 3 por ciento restantes de fibras minerales.
2.1.4 Calidad del Tubérculo

La calidad de los tubé&rculos representa un conjun-
to de caracteres dentro de los cuales son particularmente
importantes el contenido de proteinas, el contenido de al-
midén y el contenido de dcido ascbrbico, asi como otros ca
racteres de apariencia como el color interno y externo, y
de manera general se puede decir que en Europa, México y -
Sudamérica, se prefiére el color amarillo interior, mien -
tras que en Estados Unidos se prefiere el color blanco. -

Respecto al color de la corteza, en México se tiene la -
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tendencia a aceptar la de color rojizo, caracteristica aso
ciada con una mejor sanidad del tubérculo (Braver, 1969).

En cuando a la qomposicién quimica de los tubércu-
los el contenido de material seca varia de 18 a 33 por -
ciento con una media de 25 por ciento. El contenido de al
midbén oscila de 16 a 26 por ciento con un promedio de 20 -
por ciento y el contenido total de proteina de 1 a 4.5 por
ciento con un valor modal de 2 por ciento aunque éste Glti
mo valor parezca pequeno.

Congiderando la alta produccidn, por ejemplo, 20 -
toneladas, esto representa 400 kg de.proteina por hect& -
rea y que ademd&s .a mitad de estos, es decir, 200 kg son -
de alto valor alimenticio por la presencia de tuberina, -
que es particularmente rica en lisina, amino&cidos que fre
cuentemente es deficiente en la alimentacidn humana y gque
adem&s, es f&cil de digerir, es pertienente mencionar que
€sta proteina, o al menos en su mayor parte, se encuentra
localizada cerca de la corteza del tubé&rculo (Scharze y -
Von sengbusch, 1937, citado por Braver, 1969).

Otro dato que es bastante importante en la calidad
del tubérculo, es el peso especifico, que comunmente man -
tiene una estrecha correlacién con el contenido total de -
proteinas; se dice que cuando el valor de éste par&metro -
es de 1.08 & mayor yva eé considerado como bueno (Braver, -

1969).
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2.1.5 Condiciones Ambientales

Dada la gran difusién de la papa, se demuestra que
posee amplias perspectivas de adaptacibn al medio donde se
le acomeda y a las vicisitudes ambientales, considerdndose
le como un cultivo extremadamente pléastico a los reflejos
de las diferentes ecologias.

Kunkel (1957) senala gue ésta Gltima afirmacibén es
exacta cuando se refiere a la especie de papa (Solanum tu-
berosum, L).

Burton (1980) considera gue la obtencidén de bajos
rendimientos de papa son debidas a deficiencias en los fac
tores: agua, luz y temperatura enfatizando gue el stress -
fisiol6gico m&s importante en la mayoria de las regiones -
productoras de papa es el stress hibrico.

Iritania (1980) reporta qué la calidad del tubércu
lo estd influenciada por los factores de stress &stos re -
percuten en el contenido total de materia seca o de almi -
dén y su distribucibén, textura, harinosidad, color de la -
pulpa, tamano y forma y malformaciones del tubérculo, ta -

les como rajaduras y corazbn vacio.
2.2. Requerimientos generales del cultivo.
2.1 Requerimientos de nutrientes

Resulta imposible precisar una d6sis de fertiliza-
ci10n que pudiese adaptarse al cultivo de la papa, ya gque -
ésta varia fuertemente en funcidn de las condiciones de -

clima, suelo y abastecimiento de agua, no obstante se -
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expresan experiencias obtenidas por algunos investigadores.

Se recomiendan aplicaciones de abonos ofgénicos en
aquellos terrenos que se destinaran a la siembra de éste -
cultivo; Delorit y Ahlgren (1976), mencionan que la ddsis
de aplicacién fluctfian entre 6 y 10 ton/acre y dque debido
a que el estiércol es bastante pobré en fésforo, por lo ge
neral se recomienda agregar de 50 a 70 ibs de superfosfato
simple por tonelada de materia orgénica.

Talavera (1983) menciona que los m:nerales m&s im-
portantes requeridos por el cultivo son N, P, K y Mg, indi
ca gue experiencias efectﬁadas en México (concretamente en
Lebn, Zamora y Huatabampo) han concluido en recomendacio -
nes que fluct@ian entre 300 a 320 unidades de N/ha., de 200
a 280 unidades de P205/ha, 400 unidades de Kzo/ha, y de 20
a 50 kg/ha de MgO.

Harris (1978), presenta evidencias que muestran -
que la méxima acumulacidn de nutrientes en los tubé&rculos
ocurre a los 128 dias después de 1la siempra, en &ste momen
to los tubérculos contienen el 77, 80 y 79 por ciento res-
pectivamente dél total de N, P, y K. |

X La papa responde adecuadamente a la aplicacién de
6-a 8 ton/acre de materia orginica también se pueden_ adi -
cionar combinadamente de 40 a 50 1lbs de superfosfato con -
una tonelada de materia orgdnica por acre (Martin et al,
1976). Tambié&n mencionan gque con el uso de los fertilizan
tes minerales, se pueden obtener buenas cosechaé de papa -
con la aplicacién de 80 a 120 1b de superfosfato cuando se

siembra después de un cultivo que no sea, leguminosa, -
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mientras que si el cultivo anterior fué& leguminosa, las -
cant;dades se reducen de 60 a 100 1lb/acre. |

Holf (1958), Walson y Holf (1959), citados por De
Luna (1973), establecen gue algunas de las plantas, cuando
han completado el 20 por ciento de su desarrollo total, ya
han tomado el 50 por ciento de la cantidad de fésforo que
requerirdn durante todo su ciclo vegetativo ademé&s, Holf -
(1958), afirma que para la fecha que el cultivo ha produci
do el 50 por ciento del total de materia seca, éste ya ha

tomado el 75 por ciento & méds de la cantidad total de nu -

trientesArequeridos para su completo desarrollo.
2.2.2 Requerimientos de Agua

% La planta de papa es muy sensible a la aereacibn -
insuficiente del terreno provocada por excesos de humedad.
Smith (1968) senala gque un cultivo de papa en -
Idaho pierde 10 mm de agua diarios debido a la evapotrans-
piracién lo cual significa que un cultivo de papa bajo -
esas condiciones desarrolla un stress hidrico en menos de
un dfa si estos 10 mm de agua no son repuestos (Burton, -
1980).

Van Loon (1980) basédndose en la literatura revisa-
da reporta, gue el(§§g§§§)hidrico tiene un efecto sobre la
morfologia del tubérculo. Adem&s sefiala que la reduccifn
del rendimiento causada por escasez de agua durante el -
periodo de tuberizacidn, es mayor que aquella causada du -
rante otros estados de desarrollo. La reduccidn del rendi

miento puede ser debida a la reduccién del &rea foliar.
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Iritani (1980) sehala gue una escasez de humedad -

én los primeros estados de desarrollo de la plénta puede -
originar tubérculos vacips 6 malformados, ademés el stress
hidrico también puede causar un detrimento en el sabor y -
color de 1bs productos érocesados.

El1 Servicio de Conservacidén de Suelos del Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos de América -
(1980), menciona que la composicién del suelo, la humedad,
las condiciones climéticas de fertilidaé y otros factores,
alteran el sistema radicular del cultivo de lé papa y que
en condiciones 6ptimas de desarrollo radicular la extrac -
cibn del agua se verifica en los siguientes estratos: a -
los 3% cm de profundidad se obseréa el 57 por ciento, a -
los .61 cm el 23 por ciento, a los 91.5 cm el 13 por ciento
y a los 122 cm el 7 por ciento.

gﬁ Las deficiencias hidricas en el cultivo de papa es
considerado como uno de los factores més determinantes de
las reducciones del rendimiento del cultivo, particularmen
te si estas deficiencias se intensifican durante el desa -
rrollo del tubérculo, (Van Loon, 1980; citados por Narro y
Méndez, 1982). Para obtener altos rendimientos, el regue-

rimiento de agua del cultivo (Evapotranspiracién méxima, -

ETm), para un ciclo de 120 a 150 dfias varia de 500 a 700

mm en funcién del clima principalmente la relacién entre

la ETm y la ETo (de referencia), estd dada por el coefi
ciente del cultivo (Kc), el cual es: de 0.4 a 0.5 en un -
lapso de 20 a 30 dias para la etapa inicial para el estado

de desarrollo de 0.7 a 0.8 para un periodo de 30 a 40 -
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dfias, y para el estado medio del ciclo valores de 1.05 a -
1.2 durante 30 a 60 dias; en la etapa de formacibn y creci
miento de tubérculos de. 0.85 a 0.95, en un periodo de 20 -
a 35 dias y finalmente en la maduracibn de 0.7 a 0.75 -
(Doorembos y Kassam 1979). De manera practica Thompson y
Kelly (1957), citados por De Luna (1973) opinan gue se ob-
tienen resultados satisfactorios regando el cultivo de pa-
pa cuando el nivel de humedad del suelo es menor del 50 -

por ciento del valor de la capacidad de campo.
2.2.3 Luz y Temperatura

James et al. (1982) indican que el cultivo de la pe¢
pa requiere de 10-12 horas de luz diaria. Sin embargo -
Ewing, (1980) senala que dias largos con altas temperatu -
ras tienen efectos sobre la distribucidn del material ela-
borado, existiendo, ademds significativas diferencias gent
ticas en relacién con la respuesta a ambos factores, los -
cuales también afectan la morfologia de la planta. Asi
mismo proponen que el método de propagacidn vegetativa coi
secciones de tallo, puede usarse para analizar la respues:
ta de poblaciones de pléntulas a la temperatura o al foto
periodo.

Bodlaender (1972) citado por Ewing, (1980) mencio
na que cuando se excede en el fotoperiodo critico los es
timulos més importantes estén presentes en la cuticula qu
es requerida para la formacién del tubérculo.

Wirutvoncuana (1979) senhala gue al existir una

transpiracibn excesiva significa un desperdicio de energi
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roduciendo un descenso en la produccibn ademé&s dice que -
alrededor del 1.8 porciento de la energia lumiﬁosa solar -
captada es utilizada en la transpiracién y un poco més del
4.5 porciento se usa en'la fotosintesis.

Gooding (1966) concluye gque el cultivo de la papa
no es capaz de soportar temperaturas menores de los cero -
grados centigrados sin tener danos en cualgquier parte de -
la planta. Pero en cambio Huner et al. (1980) reportan -
gque en un programa de mejoramiento identificaron clones -
que resistieron temperaturas de 3 y 4 °C con una produc -
cibn que variaba entre 1 y 2 kg por planta. Este rendi -
miento fué mayor en clones que procedfian de la regibn de -
los Andes.

Ewing (1980) senala dque el stress térmico puede -
diéminuir el rendimiento de los tubérculos de la planta de
papa reduciendo la cantidad neta del material fotosinteti-
zado disponible para el total desarrollo de la planta y re
duciendo su distribucién a los tubérculos.

Burton (1980) indica que hay necesidad de investi-
gar sobre aspectos fisiolbgicos y bioguimicos de nutricibn
mineral y de diferentes té&cnicas relacionadas con otros as
pectos de tolerancia a stress.

En general, la mayoria de las variedades de papa -
cultivadas producen una cosecha aceptable en regiones don-
de las temperaturas oscilan entre 16 y 20 °C en promedio -
consideré&ndose que a temperaturas mayores, su produccidn -
disminuye considerablemente bdsicamente porque a temperatu

ras altas aumenta el consumo de hidratos de carbono y como
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consecuencia disminuye el almacenamiento de reservas en —-—

los tubérculos (Braver, 1969), sin embargo, en el Per( se
ha desarrollado una variedad denominada Antarqui, la cual
es precoz, autoesteril al calor, se asume que se desarro-
lla adecuadamente en temperaturas que varian de 18 a 24 -
°C (Ochoa 1965). Martin et al. (1976), hacen observacio -
nes m&s especificas y mencionan gue, para la formacibn de
tubérculos jbvenes se requieren temperaturas de 15.5 a -

18 °C, -mientras que para estadios superiores de 21 °C.
2.3 Labores Culturales
2.3.1 Generalidades

Las recomendaciones emanadas del INIA (1969), in-
dican que mantener el cultivo libre de malas hierbas espe
cialmente durante las primeras etapas del desarrollo del
cultivo, redunda en la produccibén, por tal motivo, se de-
be de efectuar cuando menos un cultivo y dos aporques.

Delorit y Ahlgren (1976), mencionan que la finali
dad principal de las labores culturales son las de romper
las costras formadas en la superficie del suelo, evitando
con ésto las pérdidas de agua por, evaporacibn y la des -
truccibn de malezas, logrando con &sto una mayor aerea -
cibn asi como una mayor absorcibén de agua que de otro mo-
do se perderia por escurrimiento, recomendando efectuar -
un deshierbe y dos aporques durante el ciclo del cultivo

de la papa.
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2.3.2 Control Quimico de Malas Hierbas

La seleccibn del producto gquimico a utilizar depen
de principalmente del tipo de hoja gue presenta la maleza
a controlar y del momento en gque se efectfie la aplicaciébn.
Delorit y Ahlgren (1976) indican gue el control de malezas
en el cultivo de la papa se limita principalmente a trata-
mientos preemergentes. Recomienda, el DNBP a razdn de 2 a
3 1lbs/acre cuando empiezan a salir las primeras plantas.

El EPTC (Eptam), aplicado en presiembra o siembra
y el Dalapbn aplicado en preemergencia y en postemergen -
cia.

Harris (1978), SARH (1982) y SEP (1983), coinciden
en que la mayoria de éstos sean aplicados en preemergencia
y posemergencia, asi como, en algunos de los productos re-
comendados tales como el EPTC, DCPA,‘Metribﬁzin, Treflan,
TCA por citar algunos de la gran gama de herbicidas selec-

tivos de este cultivo.
2.3.3 Plagas y Enfermedades

Durante muchos ahos, la enfermedad m&s danina para
el cultivo de la papa en el mundo, en general ha sido el -
ataque del tizén tardio, a través de las diferentes razas

del hongo Phytophtora infestans (Braver, 1969). La presen

cia del tizbn tardio en México, ha significado gue las va-
riedades comunes de papa no pueden sembrarse en las zonas
de temporal durante la época en gque se intensifican las -

lluvias, pues tales condiciones favorecen el crecimiento -
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del hongo referido, y ésto representa comunmente la pérdida
total del cultivo (Nieder hauser et al. 1954).

También se reportan otras enfermedades causadas por
virus comunmente como: mosaico moderado, mosalico rugoso, mo
saico escondido. Respecto a plagas, actualmente existen re
conocidos alrededor de 120 insectos que atacan al cultivo -
de la papa, siendo uno de los m&s daninos y que pueden cau-
sar verdaderas caté&strofes por su ataque, el escarabajo co-
lorado de la papa (Martin et al. 1976).

La papa estd expuesta a ser danhada por insectos y -
enfermedades en mayor proporcién'que muchos de los cultivos
importantes, la mayor parte de ellas, pueden ocasionar per-—
juicios si no se les controla oportunamente, por fortuna, -
practicas como la desinfeccidn de semillas, uso de semillas
certificadas y rotaciones de cultivos logran atenuar su in-
cidencia.

Metcalf y Flint (1975), consideran entfe los insec-
tos m&s importantes los siguientes: chicharritas, chinches,
pulgones y ninfas ocupando la savia de hojas y tallos y por
iltimo la gallina ciega, gusanos de alambre, palomillas de
la papa y mosca de la semilla del maiz atacando a los tubér

culos bajo la tierra.
2.3.4 Preparacibn del Terreno

Seglin Delorit y Ahlgren (1976), Hening et al. -
(1972) y Talavera (1983), mencionan que el cultivo de la pa
pa se desarrolla bien cuando se siembra en una cama profun-

da, suave y bien preparada, la buena preparacién de la cama
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asegura una buena poblacibén. En general, se practica un -
barbecho profundo comunmente de 25 a 30 cm, el barbecho de
otono se realiza en suelos pesados o cuando se entierran -
abonos verdes y el de primavera, semanas antes de la siem -

bra.
2.4 Fbé6sforo
2.4.1 Generalidades del f6sforo

" El1 desarrollo de la industria de los fertilizantes
fosfatados se inicid propiamente con la demostracibén de -
Liebing en 1840, investigador que demostrd que el valor del
fertilizante de los huesos podria aumentarse al aplicarles
un tratamiento con &cido. Poco tiempo después, en 1942 -
John B. Lawes patento un procedimiento por medioc del cual -
el fosfato de roca era acidulado con &cido sulf@irico, para
la obtencibn del superfosfato (Cabido, 1979).

Bésicamente, con excepcibébn del nitrbgeno, ningln -

otro elemento es tan decisivo para el crecimiento de las

plantas en el campo como el f&sforo, ésto es debido a las -

importantes funciones»que cumple dentro de los vegetales,
por ejemplo: contribuye favorablemente a la divisibn celu-
lar y crecimiento asi cémo a la formacibén de albfiminas, la

floracién y la fructificacién y formacibn de semillas, madu
racibn de las cosechas y el desarrollo radicular, aunado a

ésta, debe de considerar el hecho de que una deficiencia de
este nutrimento, puede inhibir el grado de aprovechabilidad

de otros nutrientes (Buckman y Brady, 1966).
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El1 f6sforo es un macroelemento gque se considera -
fundamentalmente para el desarrollo y calidad del tubércu-
lo, ya gue deficiencias de este nutriente, generan hojas -
chicas y los peciolos y margenes se vuelven hacia arriba -
y adem&s se acentfan manchas internas en el tubérculo, que
al ser sometidas a cocimiento guedan como bolas endureci -
das (Jones 1959). A este respecto Lorenz et al (1950), al
analizar hojas de papa a los 30 y 45 dias depués de la -
siembra, determinaron gue una conceﬁtracién menor de 50 -
ppm de fbsforo, necesariamente estd relacionado con una -
produccidn escasa y baja calidad del tubérculo, esto con -
forma lo detectado y descrito del f&6sforo como un integran

te de los numerosos componentes del tubérculco (Houghland -

1960).
2.4.2 TFormas de Fb&sforo en los. Suelos
El contenido total de f&sforo en los suelos es ba-
jo en relacidbn con los demds micronutrientes. Ortega -

(1970) indica gue la mayoria de los suelos tienen un conte
nido que puede variar de 0.03 a 0.22 porciento de fé6sforo
total. El fésforo se encuentra en el suelo casi exclusiva
mente como ortofosfatos. Estos fosfatos pueden dividirse
en dos grandes grupos, los orgé&nicos y los>inorgénicos.

La fraccidn de fosfatos orgé&nicos esta relacionada
con el contenido de materia orgédnica y por lo tanto es com
parativamente menor en el subsuelo que én la capa arable.
Los anélisis d? la fraccibn fosfatos orgdnicos de la capa

superficial indican gque su contenido puede variar desde -
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cantidades tan bajas como 0.3 porciento hasta inclusive 95
porciento del f6sforo total (Black, 1968).

De acuerdo con Black (1968), Tisdale y Nelson -
(1961) y Ortega (1970) existen cinco grupos principales de
fosfatos orgédnicos en los suelos: a) fosfolipidos, b) -
dcidos nucleicos, c) fosfatos de inositol, d) fosfatos -
metabblicos y e) fosfoproteinas.

Los fosfatos inorgénicos en el suelo pueden ser -
clasificados de acuerdo con su naturaleza fisica, minerald
gica & guimica o mediante combinaciones de éstas, pero has
ta el momento, no se ha llegado a un acuerdo general, so -
bre una forma Gnica de clasificacibn.

Sin embargo, las formas fosfato dic&lcico, fosfato
monocé&lcico y fosfato octocélcico se encuentran también en
pegquenas cantidades.

Los fosfatos de aluminio y de fierro estén repre -
sentados principalmente por la serie variscita-barrandita-
estringita, y la fraccibébn de fosfatos ocluidos corresponde
a aquellos fosfatos que estén protegidos por peliculas de
6xido de fierro y/o aluminio gue cubren los agregados y -
concreciones.

Kurtz y Ortega (1970), informan gue de diversas -
investigaciones han sido posible aislar e identificar cris
tales semejantes a la palmerita (H, K, NaNH4)3 (AlFe) PO4
10 KZO en las gque el fierro y el aluminio pueden estar pre

sentes en proporciones variables.
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2.4.3 Disponibilidad de Fé6sforo para las
plantas.

De acuerdo con Tisdale y Nelson (1966) el fésforo -

es absorbido por las plantas principalmente como iones H

2

PO4 y HPO

4"

Black (1968) senala gue la mayor parte, si no es -
que todo el fbésforo absorbido por las plantas proviene de -
la fraccibn mineral en la solucién del suelo, va gque hasta
la fecha no existen evidencias de gque las plantas absorben
el fésforo directamente de la base sblida, o de gue estas -
pueden absorber fosfatos org&nicos de la solucibén del sue -
lo. Este autor indica también que la concentracién del f&s
foro en la solucibdn del suelo es muy baja, usualmente menor
de 0.1 ppm y raramente de 1.0 ppm.

Mikkelsen y Patrick (1968), indican gue el ion fos-
fato no participa directamente en las relaciones de Oxido -
reduccibn en los suelos inundados, pero diversas reacciones
afectan la solubilidad de los fosfatos del suelo y por ende
su disponibilidad de fbsfato se debe a la reduccibn de los
compuestos de fierro o formas m&s solubles de fierro ferro-
SO.

Mattingly (1965) informa que en algunos suelos la -
concentracidn inicial del fé6sforo de la solucibdn del suelo
disminuye notablemente durante la fase vegetativa de culti-
vo, por lo gue la cantidad de f6sforo en la solucibn es muy

importante.
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Ortiz (1980)senala gue el pH de un suelo influye -

sobre la cantidad de ortofosfatos primarips (H2P04) y orto
fosfatos secundarios (HEO4); predominando los primarios en
suelos &cidos y los ortofosfatos secundarios en suelos que

van de.neutros a alcalinos.
2.4.4 Fijacibn del Fbsforo

Bear (1964) define a la fijacibn del f&sforo como
el proceso mediante el cual las formas f&cilmente solubles
son cambiadas a formas menos solubles por reacciones con -
compuestos orgénicos e inorgdnicos del suelo ésto genera -
una disminucibén en la movilidad de este nutriente en el -
suelo y por lo tanto disminuyve su disponibilidad para las
plantas.

Los mecanismos propuestos para la fijacibn del f6s
foro son clasificados por Bear (1964) y Ortega (1970) den-
tro de dos grupos de reacciones: 1) de absorcidén y 2) de -
precipitacién. A continuacibén se detallan cada una de -
ellas.

Reacciones de absorcibn. E1l desarrollo de los con
ceptos sobre la estructura de las arcillas y sobre el in -
tercambio catidnico, han estimulado las investigaciones so
bre las reacciones de los fosfatos con las particulas de -
arcilla. Low y Black (1950) estudiando la fijacibn del ‘-
fésforo por caolinita, encontraron que graficando la canti
é¢=31 de fbsforo fijado por este mineral contra la concentra
cién del equilibrio del fésforo en soluciones diluidas, -

los puntos obtenidos daban lugar a una curva tipica de - =
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absorcibn, de Freundlich.

Hasta el momento ninguna explicacibn cubre por com
pleto todos los pasos de absorcidn de fosfato por las arci
llas. Sin embargo existen evidencias gue indican que pue-
de ocurrir el reemplazamiento de silicatos por fosfato y -
que puede ser importante en el proceso de fijacibn. Asi -
Low y Black (1950) comprobaron gue el fosfato contenido en
la caolinita, a 60° era liberado considerablemente de la -
cantidad de silice a las 48 horas.

Reacciones de precipitacibn. Bear (1964) indica -
que, a partir de consideraciones sobre el producto de solu
bilidad de diferentes compuestos fosfatados, muchas reac -
ciones de precipitacibn deben ser consideradas de importar
cia en la retencidén de fésforo, fundamentalmente agquellas
gue involucran a los cationes‘Al, Fe y Ca.

Ortega (1970) senala qgue un gran nimero de investi
gaciones han comprobado gue el carbonato de caicio, predo-
minante en los suelos calcéreos, tienen.las caracteristi -
cas de disminuir la solubilidad de los compuestos fosfata-
dos ésto ha sido explicado por la formacibén de un nuevo -
compuesto de baja solubilidad el cual tiene un alto conte-
nido de carbonato de calcio y gue estd caracterizado como
un carbonato apatita.

Terman y Taylor (1965) estiman que si la absorcibr
y la precipitacidn de fosfatos ocurre simultaneamente con-
forme se liberan del fertilizante, y si esta liberacidn s¢
lleva a cabo en un tiempo inferior al necesario para el

crecimiento y desarrollo del cultivo se presentard una
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deficiencia de fésforo en el cultivo, en los suelos que se
caracterizan por su poder de fijacibn de f&sforo.

Ahenkorch (1968) reporta que la capacidad de reten
cibn de fésforo por suelos con PH de 6.0 a 6.5, asi como -
las interacciones de estos suelos con carbbdn orgénico, ar-
cillas, influian sobre la capacidad de retencibdn. En pri-
mer lugar encontrd® que la capacidad de retencibn de estos
suelos varié de 4.95 15.5 m moles de P/100 g de suelo con
una media de 10.4 m moles. En segundo lugar, para los o
dos tipos de suelos no encontr®d una relacién de la reten -
cibén de fbésforo con arcilla o aluminio, concluyendo que - -
el carbbn orgé&nico del suelo y sus interacciones con pH - -
fueron los factores dominantes en la retencidn de fésforo

en los suelos de los cacacotales de ghana.

2.4.5 Investigaciones Realizadas sobre

Fertilizaci®bn

El fb6sforo es tomado por las plantas en forma de -
ortofosfato primario, el cual no es muy soluble y puede - -
ser precipitado por el i6n calcio: este ibn predomina de -
una manera especial en la solucibn del suelo con pH menor
de 6.8, mientras que en suelos de reaccidn alcalina y cal-
cérea con pH mayor de 7.2, el ortofosfato secundario, es -
el m&s abundante, sin embargo, y debido a su fdrma quimica
précticamente el aprovechamiento por las plantas es muy -
bajo (Mc George, 1939, citado por Ramos, 1968). Lyons -
(1944), citado por el mismo autor, trabajando en suelos al

calinos de Nebraska, dictd que el contenido de carbonatos
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y las labores de labranza, juegan un papel determinante en
el aprovechamiento del f6sforo por las plantas, ya que ba-
jo condiciones de pH alcalino; la planta no lo puede to . -
mar, asi existan cantidades suficientes de f&6sforo soluble
en el agua, senalando ademds que los factores mds importan
tes en la fijacibén del f6sforo en los sue}os calcéreos, -
son principalmente el alto contenido de calcio, la salini-
dad del suelo y las labores de cultivou

(Collings (1958), afirma que la fijacidn del f&sfo-
ro impide su lixiviacidn, pero reduce su eficiencia en sue
los de pH alcalino. Hemwall (1957), afirma que la activi-
dad del fésforo en la solucidn del suelo (alcalino y calcd
reo), estd en funcibn directa de la actividad del ciclo -
(yva que esta favorece la precipitacidn del fosfato de cal=-
cio), del carbonato de calcio libre (ya que estos suelos -
alcalinos son responsables de la disminucidn de la activi-
dad del fésforo) y por Gltimoy de las arcillas saturadas -
con calcio en suelos alcalinos son capaces de retener o fi
jar mayores cantidades del f6sforo que aquellos suelos sa-
turados con sodio y otros iones monovalentes.

Narvaez (1978), en estudio realizado con el culti-
vo de papa en suelos del Estado de México, céncluye que la
dbsis 6ptima econbmica para el fésforo es como sigue: pa-
ra suelos con piso arcillosos de temporal y suelos de
de humedad residual del Nevado de Toluca, 120 kg/ha de -
P205; y para siembras de humedad residual en suelos aluvia
les, con solo 40 kg/ha de este nutriente. Sin embargo, -

Cervantes y Pérez (1955), citados por Narvaez (1978), en -
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pruebas realizadas a lo largo del eje volcédnico mexicano -

estipulan recomendaciones preliminares para esta zona pape

ra con la férmula 5-13-0 a razbn de 1 ton/ha, es decir, re

comiendan la aplicacidbn dé 130 kg/ha de P205. En el mismo
Valle de Toluca, Equihua (1972), realizbd un trabajo proban
do 14 dosis de fertilizacidn en papa en las cuales hizo -
variar el fésforo desde 0 hasta 240 kg/ha y encontré dife-
rencia estadistica significativa en la produccidn de tubér
culos hasta los 240 kg/ha de pentdxido de fbsforo (P205).

Cox (1967), senala recomendaciones generalizadas -
para el cultivo de papa en suelos donde se aplica estiér -
col y donde no se aplica estiércol, concluyendo que para -
el primer caso es suficiente la aplicacidn de 60 kg/ha de
P205 y 100 kg/ha para el segundo caso.

Ramos (1968), trabajando con suelos calcireos de -
la regidn de navidad, N.L., probd dosis de f6sforo desde 0
a 1, 200 kg/ha de P205 en papa y no encontré diferencia es
tadistica significativa en la produccidn de tubérculos, -
aunque los incrementos fueron de 1.3 toneladas respecto al
testigo sin aplicar fbésforo. Esto es atribuido seglin el -
~autor, al hecho de gue el suelo tenfa suficiente cantidad
de fésforo disponible (64 kg/ha) para abastecer las necesi
dades del cultivo. Respecto a la variable altura de plan-
ta y peso especifico de tubérculo, tampoco detectd diferen
cias estadfisticas sienao las alturas contrastantes de 44 y
45 cm para el testigo, y para el tratamiento de 1,200 -

ir
RS

g/ha de P,Oc, respectivamente.
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Olivares (1965), trabajando en suelos de la regidn
de Navidad, N.L. encontrd que la mejor fertilizacibn fosfa
tado del cultivo de papa, estaba entre los niveles de 60 a
80 kg/ha de 9205 con una media de produccién de 8.7 ton/ha
de tubérculos.

De Luna (1973}, en su estudio realizado en suelos
calcéréos de Navidad, N. L., probd algunas dbsis de ferti-
lizacidn con NPK, haciendo variar el f6sforo desde O hasta
400 kg/ha de P,0g encontrado que la mejor dbsis de fb&sforo
ﬁara el ciltivo de papa es el nivel de 300 kg/ha de PZOS -
acompanado de 200 y 50 kg/ha de nitrbgeno y potasio respec
tivamente con una produccibén media de 20.6 ton/ha de tubér
culo, no obstante, el autor opina que estos resultados de
ninguna forma son concluyentes, sino que es necesario estu
diar m&s a fondo la aplicacidn de. fertilizantes en el cul-
tivo de la papa en esa regibn.

, Trejo (1980), trabajando en suelos calc&reos de la
regién de Navidad, N.L., probd niveles de nitrbégeno, fésfo
ro y potasio en el cultivo de papa, con niveles de f6sforo
de 30 a 95 kg/ha de PZOS' y detectd® una alta respuesta del
cultivo a las apiicaciones de este nutriente, en la produc
cidn de tubérculos senalando que este espacio de explora -
cibn fué deficiente, en el sentido que la curva de respues
ta no logrd doblarse con la aplicacidn mas alta (95 kg/ha
de PZOS), el autor sugiere que para futuros estudios, se -
incremente estos espacios de exploracibén para el nutriente
fésforo y que se prueben mejoradores del suelo principal -

mente a base de azufre o bien con la aplicacibén de materia
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orgénica, por separado o interactuando para de esta forma
lograr que se reduzca la fijacidén de f&sforo, él reducir -
el pH del suelo.

Lazcano (1981), en un estudio realizado en suelos
calcidreos de la regibén de Derramadero, Coah., en el culti
vo de la papa, probd dosis de nitrégeno, fésforo y pota -
sio, siendo los niveles de fésforo desde 50 a 290 kg/ha -
de P205 y detectd que no hubo respuesta estadistica signi
ficativa a la adicidn de este nutriente, sin embargo, al
analizar economicameﬁte la produccibén de cada uno de los
tratamientos, encontr® que la aplicacién de 130 kg de -
P205 por hectérea, es una buena alternativa para agricul-
tores de capital limitado e ilimitado.

Méndez (1982), trabajando en suelos calcireos de
la regibn de Navidad, N.L., én el cultivo de papa, probd
los niveles de fdsforo de 150,300 y 450 kg/ha de P205 com
binados con cuatro mejoradores del suelo (vermiculita y -
perlita en dosis de 2 ton/ha; azufre y guano de murciéla-
go en dosis de 1 ton/ha) y encontrd diferencias altamente
significativas en la produccidn de tubérculos siendo los
mejores tratamientos vermiculita combinada con 450 kg/ha
de P.O, con rendimientos de 41.3 ton/ha y azufre combina-

275

do con 150 kg/ha de P205 con una produccidn de 34.7 -

ton/ha.
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2.5. Mejoradores de Suelos
2.5.1 Generalidades

Debido a las condiciones de clima que prevalecen en
las muy extensas regiones agricolas, asi como el origen de
los suelos su manejo y utilizacibén en la produccién de cose
cha, las fuentes y calidad del agua de riego y otros facto-
res que intervienen en las propiedades fisicas y gquimicas -
de los suelos, se pueden originar condiciones que afectan -
la produccidn agricola. Teniendo en cuenta que éste proble
ma adquiere importancia en extensas regiones agricolas, es
necesario hacer una rehabilitacién de esas &reas por dife -
rentes métodos siendo uno de ellos el uso de mejoradores -
(Sé&nchez, et al. 1980).

Se presentan reacciones de equilibrio entre los ca-
tiones de la solucidn del suelo y las que han sido absorbi-
das por el complejo de intercambio del propio suelo, de es-
tas reacciones depende la necesidad de usar mejoradores pa-
ra cambiar el status de cationes intercambiables del suelo

(Scofield, 1940).

2.5.2 Mejoradores Orgé&nicos del Suelo

Con el cultivo intensivo de los suelos, éstos van -
perdiendo materia org&nica la cual no se restituida y por -
consiguiente promueve condiciones de suelo compacto, duro,
con raices de desarrollo superficial y disminucidn en el al

macenamiento de agua (Ortiz 1980).
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Ademds del efecto bené&fico de los mejoradores orgd

nicos estos son fuente directa de nutrimentos para las -

plantas como P, S, B, Mo. En suelos alcalinos la descompo

sicibn de la materia org&nica libera CO2 gque ayuda en la -

solubilizacibdn de varios ﬁutrientes como Fe, Mn, Zn, -
(Ortiz 1980). |

Alsina (1972) reporta que los mejoradores orgdni -

cos pueden distinguirse en énimales, vegetales o mixtos se

gln sea su origen, y por su accifn se clasifican en répi -

dos, medios y lentoé seéﬁn sea.el tiempo'necesario que los

elementos nutritivos puedan ser utilizados por las raices.

Wolf et al., citados por Alsina (1972) reportan va

lores porcentuales de nitrégeno, pentdxido de fbésforo y -

6xido de potasio contenidos eﬁ algunas sustancias orgdni -

cas como se indica en el cuadro 2.1.

Trabajbs de investigacidn con respecto a la aprove
chabilidad del N P y K provenientes del esti&rcol en compa
racidn con el aportado por los fertilizantes comerciales,
indican que el N equivalea 1 50 porciento en intercambio,
tanto el P como el K tienen la forma efectividad que los -
fertilizantes comerciales (Thompson, 1965).

Los mejoradores del suelo son productos de diferen
te origen y composicidn que'al ser aplicados al suelo, pro
ducen cambios en &ste que repercuten en una mayor eficien
cia en el suelo en beneficio de las plantas (Narro y Mé&n -
dez, 1982).

Los coloides orgénicos, abundantes en muchos de -

los mejoradores del suelo, son de apariencia variable, -
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CUADRO 2.1. Valores porcuentuales de N, P,0; y K,0 conte
nidos en algunas sustancias organicas.

Sustancia : Descompo-
cAnalizada .. . .. . N P205 K O sicidn
Estiércol fresco 3.40 2.60 4.00 Semir&pida
Estiércol semi - Y,
.descompuesto 5.00 2.70 6.30 Semirépida
Palomina 17.60 17.80 10.00 Media
Gallinaza 26.30 7 15.40 8.50 Media
Aguas negras 5.50 2.80 2.00 Ré&pida

Orina 1.50 0.10 4.90 Ré&pida
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amorfos, ligeros y presentan variabilidad debidp al origen
de los materiales que los constituyen (Bertramson, 1955).
El mismo autor sefiala que dichos coloides org&nicos son de
5 a lOlveces mds activos en capacidad de intercambio de ba
ses por unidad de peso, que los coloides inorgénicos, ade-
m&s, los primeros, por su cardcter biofisico, tienen gran
afinidad en un medio de dispersidn y absorben grandes can-
tidades de agua, asegurando que los suelos incrementan de
un 20 a 40 porciento su retencidn de agua en la superficie
por efecto de la granulacidn.

La asimilacidn de nutrientes no podr& efectuarse
a su m&ximo si el suelo no contiene una cantidad adecuada
de humus, va que este es un componente a menudo necesario
en los suelos agricolas, puesto que la capacidad de reten-
cibn de agua, la aptitud de almacenar y retener nutrientes
y el grado de floculacibén de los coloides del suelo, depen
de principalmente de la presencia de humus (Bertramson, -
1955 y Fuentes, 1959). Los suelos ricos en humus (materia
. orgénica), presentan menores deficiencias de nutrientes, -
tienen mayor capacidad amortiguadora de pH y presentan ma-

yor resistencia a los fen®menos erosivos (Fuentes, 1959).
2.5.3 Estiércol

El estiércol estd formado por una mezcla de cama
de los animales y de deyecciones, que ha sufrido fermenta-
. l.-nes m&s o menos avanzadas en el establo y después en el

cstercolero.
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La composicibn varfa entre limites muy amplios, se
gln los animales, la naturaleza de la cama, la proporcidn
de pajas y de deyecciones, la alimentacifén de los anima -
les, la fertilizacibén gue haya realizado el agricultor, 1la
forma de explotacién del ganado, el procedimiento de fabri
cacibn del estiércol los cuidados proporcionados para con-
servarlo, su estado de descomposicibn, etc. Por lo tanto
se concibe que los resultados de los andlisis publicados -
varien considerablemente (Cuadro 2.2.).

El estiércol de aves es cinco veces mé&s rico gue -
el estiércol ordinario. Es un producto muy rico (especial
mente en &cido fosfbrico y cal), gue solo contiene un 50 -
por ciento de agua debe emplearse a la dosis mdxima de 10
a 12 ton/ha, enterrindolo inmediatamente después de exten-—

derlo sobre el suelo.

2.5.4 Investigaciones Realizadas sobre la

Aplicacibn Estiércol

Gross A. (1976) menciona, el estiércol se debe -
aplicar particularmente a las plantas de escarda (remola -
chas, papas, maiz, etc.) gue sacan el mejor provecho de &1
y en los cuéles es fécil destruir las malas hierbas con la
escardas. Se utiliza en dosis importantes, un estercolado
medio supone 30 ton/ha, pero se utiliza a menudo dosis ma-
yores de 30 a 40 ton/ha cuando se busca la mejora de las -
propiedades fisicas del suelo.

Aguirre (1963) citado por Rigau (1978) la papa -

reacciona muy favorablemente a las estercoladuras de su -
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CUADRO 2. 2.
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Riqueza media en elementos fertilizantes de -
distintos tipos de estiércol (kilogramos por
cada 1,000 kg de estiércol).

Estiercol Nitrégeno Acido fosfé Potasa
U : . rico
De caballo 6.7 2.3 7.2
De wvacuno 3.4 1.3 3.5
De cerdo 4.5 2.0 6.0
De oveja 8.2 2.1 8.4
Mixto, fresco 3.9 1.8 4.5

Mixto, muy fresco 5.0 2.6 5.3
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terreno, que deberén realizarse aplicando por término medio
de 20 a 30 ton/ha en los terrenos de riego. Cuando se apli
can inmediatame;te antes de la siembra se deberdn aplicar -
estiércol muy descompuesto, pues de no tomar esta precau -
cién la papa aprovechard poco el estiércol aportado.

Millar (1973) citado por Rigau (1978), Dina y Columm
(1980), Hanonapel citado por Abbot (1973), mencionan que el
contenido de fésforo en el estiércol es bajo y a fin de co-
rregir la deficiencia de fdsforo se ha aconseja@o la adi -
cibn de superfosfato al estiércol. Si el fésforo se espar-
ce por canales y el piso de los establos, se consigue un do
ble objetivo: conservar el estiércol y equilibrar el conte-
nido de nutrientes del excremento.

Tisdale y Nelson (1966) menciona que los estiércoles
estén formados por una parte sblida y una liguida en una re
laci6bn de 3:1, encontridndose en la parte s6lida alrededor -
del 50 porciento de N y casi todo el dcido fosfbrico y cer-
ca del 40 porciento del potasio.

Stewart (1982) menciona que afin cuando el estiércol
tiene baja concentracibén de nutrientes, su disponibilidad -
es muy alta y existen muchas evidencias de que el estiércol
ademds de suplementar nutrientes hace m&s disponible algu -
nos elementos del suelo para las plantas.

Eguti (1976) reporta un incremento en el rendimiento
cuando se realizaron aplicaciones de estiércol de bovipo, -
por otra parte aplicando la misma cantidad de estiércol com
binado con nitrégeno y f6sforo se elevb a un 8 por ciento -

(3.3 ton/ha) la produccibn de papa.

590



37

Amor Auncion, Wollamski y Cheri (1963) mencionan -

que en varias investigaciones hechas para conocer la in -
fuencia del estiércol sobre el contenido de fésforo solu -
ble en el suelo, reportan que después de 60 dfas de incor-

porar el abono a 15 cm de profundidad, se origind un incre
mento en el contenido de f&sforo soluble del suelo cuatro
veces mayor para el bovino y nueve veces para gallinas. -

Se considera que estos aumentos podrian conseguirse.

2.5.5 Efecto sobre Propiedades Fisicas del

Suelo

Ignatieff (1969), Millar y Tuck (1975), Aguirre -
(1963), Gross (1973), Rigau (1978), S&nchez (1974), Ortiz
V. B. (1980), Gavande (1976) mencionan que el esti&rcol au
menta el efecto del calor del suelo, haciéndolo m&s obpscu-
ro, asi como la capacidad de retencidn de humedad, en di -
versos tratamientos se ha llegado a concluir que es efecti
va la adicidn de estiércol sobre todo en suelos arenosos y
limosos, ademds de que el estiércol tiene una accibén favo-
rable sobre las propiedades fisicas del terreno, al que -
hace m&s blanco e higroscdpico. El estiércol es ademds un
abono cualitativamente completo y tiene no s6lo todos los
elementos indispensables, sino también los que son fGtiles
Y los que est&n destinados a desempenar una funcidn secun-
daria.
Una de las importantes influencias quimicas que £19
nen el estiércol es el aportar coloides hGmicos que favore

cen la estructura fisica 6ptima, aumenta la capacidad de -
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retencibn del agua, asi como el poder absorbente, etc., -
otra aportacidn importante es el carbono (m.0) que hace -
mds intensa la vida microbiana del suelo, la cual hace que
sean mejor asimilables los abonos comerciales aplicados -

(Ortiz V. B. 1980), Millar y Tuck (1975).
2.5.6 Generalidades de la M.0O. en el Suelo

Perepelitsa (1974) establece gue el uso continuo de
»fertilizantes quimicos, solo provoca la pérdida de las re-
servas himicas del suelo y que, para conservarlas, es nece
sario adicionar materia al suelo el cual debe tener las -
caracteristicas fisicas, guimicas y biol&gicas indispensa-
bles para propiciar el desarrollo adecuado dekcualquier -
planta.

La materia orgénica tiene alta capacidad de inter -
cambio catibnico y participa en las reacciones de intercam
bio tanto de anibnes como de catidbnes, es un régulador co-
loidal que aglutina los suelos arenosos para formar agrega
dos y afloja los suelos arcillosos macizos, para que ellos
formen tambié&n agregados convenientes, (Ortiz, V. B. -
1980).

Fassbender (1975) reporta gue una de las caracteris
ticas mds importantes de la M.O. es aumentar la capacidad
de intercambio anibnico especialmente de fosfatos y sulfu-
ros, favoreciendo la disponibilidad de f6sforo como una -
consecuencia de la_mineralizacién de la materia orgénica.

Robinson (1951) en su estudio indica que la materia

orgdnica asociada con arcilla y presumiblemente absorbida
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a la superficie de esta forma la fraccidn més efectiva en

la estabilizacibén de los agregados. Esta materia orgénica

afecta las propiedades de las arcillas impartiéhdoles ma -

yor estabilidad que cuando act@an solas ya que les reduce

su capacidad.

Segin
mencionan que
toman para su

en suelos que

Colling (1958), Aguilar (1960), Bear (1964)
una gran parte del f6sforo que las plantas -
nutricién proviene de la materia orgé&nica y

se aplica éste producto con frecuencia no -

presenta muchos problemas respecto a fésforo.

Lebn (1975) menciona los efectos atribuidos a la -

aplicacidn de

M.O. son los siguientes:

Activacibn de procesos microbiales
Formacibn de agregados

Mejora las condiciones de aeracidn

M: ror capacidad de retencibr.- de agua

Buena regulacién de la temperatura ed&fica
Retraso en la fijacién de fosfatos sobre la
porcidn mineral del suelo.

Suministro de productos de descomposicibn de
de M.0O. que favorecen los cultivos.

Favorece el desarrollo del sistema radicular
Disminuye el flujo superficial del agua e -

indirectamente evita la erosidn.
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2.6 Gallinaza
2.6.1 Generalidades

Los excrementos de las gallinas, solos o unidos a
los productos que se extienden sobre el suelo de los galli
neros a modo de cama y para que escarben las aves, consti-
tuyen un apropiado fertilizante org&nico que se utiliza di
rectamente o previa su mezcla con los restantes estiérco -
les de la explotacibn.

La composicién de los excrementos de las gallinas

es por término medio, la siguiente.

Materia orgé&nica ......... 20.00 porciento
Acido fosfdrico ...cievvenn 1.00 porciento
Nitrdgeno .....eeeeeeeaneen 1.60 porciento
Potasa ......c.. sessases .. 0.8 porciento
Cal .iiiiiiiiniirennnnnnnnes 2.40 porciento
Magnesio ..c.ieverccnennnnons 0.7 porciento

Las dosis de su aplicacibn suelen oscilar entre -
los 800 y 1,000 kg/ha J. Aguirre A. (1963).

Con frecuencia se extienden sobre los suelos de -
los gallineros, especialmente en los industriales, paja -
triturada que recoge las deyecciones de las aves.

Este conjunto de paja y deyecciones en unas insta-
laciones se retira en periodos relativamente cortos, pero
en otras, cuando est8 enriquecida de deyecciones, sin reti

rarlo se le agrega una nueva capa de paja, para repetir -
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esta operacibn sucesivamente hasta que el conjunto alcance
unos 30 & 40 cm momento en que es retirado.

Esta manera de proceder ahorra mano de obra, aun -
que presenta algunos inconvenientes, como el de que se pro
voguen pérdidas amoniacales y gue se acumulen en la mezcla
demasiada humedad.

Se puede aminorar la pérdida nitrogenada agregando
superfosfato de cal sobre cada una de las capas de paja en
proporcidn de 20 a 30 gr por metro cuadrado, obteniéndose
ademds un producto m&s rico en fbsforo y, por consiguiente
més equilibrio que las deyecciones propiamente considera -
das.

La turba, como indicamos anteriormente, constituye
una excelente materia para ser extendida en los suelos de
los gallineros. Su poder de absorcién de agua y retentivo
para el amoniaco aconsejan esta utilizacién.

Tanto las deyecciones aislados como el estidrcol -
"cama" deyecciones debe resguardarse de la accién de las -
lluvias, pues éstas arrastran el nitr6geno gue se encuen -

tra bajo la forma de urea.

2.6.2 Investigacibn Realizada sobre la

Aplicacibn de gallinaza

Cooke (1965) senala gue la gallinaza es rica en ni
trégeno y fésforo pero baja en potasio. Una aplicacién de
varias toneladas de gallinaza puede suministrar suficiente
N y P a la mayoria de las plantas cultivadas, aunque se ne

cecsitard potasio adicional para la papa y remolacha.
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S&nchez (1974) menciona que la gallinaza es un abo
no orgénico de notable valor, es preferible su empleo des-
pués de haberse desecado y pulverizado, porque adem&s de -
tener asi més répida asimilacidn se distribuye mejor y mé&s
uniformemente;

Carner (1957) evaluando fertilizantes quimicos y -
abonos orgénicos (gallinaza) menciona que los resultados -
obtenidos indican que en el cultivo de papa los rendimien-
tos se incrementaron alrededor de 2.4 ton/ha concluyendo -
que la aplicacidbn de gallinaza did resultado en cultivos -
de raices y hortalizas.

Navarro et al. (1962) realizaron experimentos con
el fin de comparar el efecto de la gallinaza con fertili -
zantes guimicos en el cultivo de la papa y encontraron gue
hubo un incremento desde 1.7 a 2.4 ton/ha debidc a las -
aplicaciones de f&sforo mas gallinaza.

Perkins (1964) demostrd que las aplicéciones de ga
llinaza incrementaron el pH del suelo, siendo mayor en los
primeros dias disminuyendo paulatinamente hasta su valor -
original. Este efecto se atribuye al NH , liberado durante
el proceso de descomposicibn del estiércol aviar aunque es
te desaparece cuando el amonio es convertido en nitrato -
por la actividad microbiana.

Gundseana (1977) ensayd varios mejoradores sobre -
el culti&o de la papa observa&ndose un mayor rendimiento de
tubérculos con el uso de gallinaza, composta, estiércol de

bovino y paja de trigo respectivamente obteniéndose -
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respuestas positivas a las aplicaciocnes de N, P y K en com
binacién con los abonos orgénicos.

Cervantes (1955) y Martinez (1977) consideran que
la papa necesita m&s cantidad de f&sforo que de nitrdgeno
para un O6ptimo desarrollo. Por lo que se puede decir que
los efectos positivos de la gallinaza como fuente de fésfo
ro m&s gue de nitrdgeno.

Bear (1963) indica que la aplicacién de gallinaza
mantiene el suministro de micronutrientes en el suelo a ni
veles m&s altos gque los conseguidos en condiciones norma -
les.

Garner (1957) menciona que. la disponibilidad de -
fésforo se estudid mediante aplicaciones de gallinaza so -
bre un suelé deficiente de este elemento y apliéaciones de
sulfato de amonio comparando las extracciones de f&sforo.
Los mejores resultados se obtuvieron con las aplicaciones
de fertilizante org&nico por lo gque llegd a la-conclusién
de que la gallinaza provee de f&6sforo a las plantas.

Osen et al. (1970), Collings y Bioshop (1962) in -
dican gue las aplicaciones de gallinaza originaron incre -
mentos del pH del suelo y contenidos de N orgénico, P dis-
ponible, K, Ca y Mg intercambiables, los cambios se produ-
cen preferentemente con dosis altas.

Beanblosson (1966) afirma que la viruta de madera,
el vé&stago de la cana de azficar y otro material orgénico,
anadidos a la gallinaza, aumentaron el valor de fertilizég

te en este material ya que al incorporar la mezcla el sue-
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contenido de materia orgénica del mismo; a este respecto,
Meztanza (1973) y Perkins (1964), citados por:Martinez -
(1977), demostraron que.las aplicaciones de gallinaza en -
forma individual incrementa el pH del suelo, siendo mayor
este incremento los primeros dias y disminuyendo paulativa
mente a través del tiempo, hasta volver a su valor origi -

nal.
2.7 Azufre
2.7.1 Generalidades del azufre

El azufre puede encontrarse como un elemento libre
pero no puro en las regiones volcé&nicas, encontrdndose muy
buenos yacimientos en Texas y Luisiana junto con calizas,
y el céﬁbinado en varios estados del Oeste de Estados Uni-
dos, en México y en varios paises de Sudamérica.

Suele encontrarse combinado en forma de sulfatos y
sulfuros de calcio, bario, magnesio, s&dico de estroncio,
plomo, zinc, hierro, cobre, mercurio y afin de hidr&geno.

En las plahtas se encuentra en la mostaza, en el -
ajo, col y en el r&bano formando parte de los animales se
encuentra en la lana, en el pelo y los huevos.

Como mineral cristaliza en el sistema r6mbico en -
forma paramidal como monoclinico se forma a la presibn -
atmosférica a mds de 95.6°C de ahi gue se encuentre como
se dijo antes, en regiones volcénicas.

Por lo general se presenta r6mbico y estable a ba-

ias temperaturas, en agregados grandes, granudos © -
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arrifionados, informes y en aflorescencia son cristales de
color amarillo, fr&gil y se funde a 113 °C, arde con una -
llama azulada y con desprendimiento de dibéxido de azufre -
(S0,) de olor picante. Es mal conductor tanto del calor -
como de la electricidad. El azufre tiene muchas aplicacio
nes en la industria y se le considera como Bésico para la
industria gquimica. En Tamaulipas se le puede encontrar en

el Municipio de Burgos.
2.7.2 El1 Azufre en la Agricultura

La razbn para utilizar el azufre como un mejorador
de las condiciones del suelo, est& basado principalmente -
en la importancia que tiene como acidificante y en conse -
cuencia en el pH del suelo, ya que esta propiedad quimica
a su vez afecta la eficiencia de la asimilacibdn de f6sforo
por las plantas (Mc George, 1945, citado por Martinez, -
1971). Este Gltimo autor, trabajando en suelos calcéreos
de la regibén de Navidad, N.L. probd la adicibn de azufre y
dcido sulffirico sobre la nutricién fosfbrica en el cultivo
de la papa, y detectd que la oxidacidn del azufre fué len-
ta y en consecuencia, muy poco del f6sforo que llegb6 a po-
ner en disponibilidad, asf también las aplicaciones del -
dcido sulffirico tampoco mostraron diferencias significati-
vas en cuanto a la cantidéd de f6sforo disponible para las
plantas respecto al testigo sin mejoradores. Sin embargo,
Narro y Méndez, 1982 senalan que aunque précticamente no

induce cambios en las propiedades fisicas del suelo -
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calcédreo de la regibn de Navidad, N.L., en donde establecie
ron su estudio, la aplicacibén de este mejorador genera re -
ducciones en el pH siendo &stos cambios de 8.3 a valores me
nores de 7.0 con la adicidn de 1 ton/ha de azufre.

SegGn W. L. Powers ya en 1804 se habia encontrado -
el>azufre en las plantas, mis tarde en 1912 se comprobd el
uso del mismo como fertilizante en 1917 se us6 con éxito co
mo mejorador de los suelos alcalinos.

El efecto del azufre en los suelos y sus cosechas -

seglin el mismo investigador son:

- Mejorar a la textura

- Modifica 1la reaccibn de los suelos &ridos

- Corrige a los suelos alcalinos

— Aumenta aos sulfatos y los libera

~ Libera a los fertilizantes b&sicos Ca, Mg y K

- Estimula la vida microbiana (nitrificacidn y oxi-

dacidén del azufre)
2.7.3 El Ciclo del Azufre

En la transformacién del azufre primario y sus com-—
puestos gque se encuentran en el suelo como sulfatos, su ab-
sorcibn por combustibén o putrefaccidn y su retorno a la -
tierra.

la. Etapa .Oxidaci6n de un sulfuro primario de un

metal como zinc, plomo, hierro y piri -

tas de cobre gue forman sulfatos.
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2a. Etapa Los sulfatos en solucibén y ionizados -
son absorbidos del suelo por las plan -
tas.’
3a. Etapa Forma proteinas y otros constituyentes
complejos de la vida misma.
4a. Etapa La planta deja de crecer o es cosechada
inicidndose la descomposicibén, los ami-
nodcidos formados con la humificacidén -
liberan al azufre como sulfuros de hi -
drbgeno o por combustibn como bibxido -

de azufre (SO?).

Bajo el agua: La oxidacibn y reduccidn de los com
puestos del azufre forman los sulfatos gue por su densidad
se depositan en las capas lodosas inferijiores, asi en'condi
ciones anaerobias se reducen en sulfuros de hidrégeno, es-
te, siendo ligero, se escapa al elevarse a la superficie -

repitiéndose de nuevo el proceso de oxidacidn.
2.7.4 E1 Azufre en el Suelo

Sabemos que la estructura del suelo es el acomoda-
miento de las particulas asi como su agrupamiento y como -
es natural, la m8s preferida es la gue se presenta m&s mu-
llida de tal manera que permita el trabajo por fraccibén -
animal o mecinica, ademds por sus propiedades fisicas ab -
sorbe y retiene mejor la humedad asi como los nutrientes.
Por otra parte el azufre pone en solucibn a la cal, favore

ce la actividad de los microorganismos, el desarrollo de -
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las raices y nbdulos y por tanto de la planta que la hace
més resistente a la sequia pues en suelos azufrados se ob-
tiene una mayor humedad.

Asi como el azufre estd considerado como un elemen
to de fertilidad del suelo que incrementa la amonizacibn -
nitrificacibn, aumenta el contenido de sulfatos en la saiﬁ
cidn del suelo ayudando a su reaccibn, finalmente se ha ob
servado que el rendimiento de muchas de las plantas a las
que ‘'se les aplicd lo elevaron en un 100 porciento alin cuan
do no es bien conocida su accifn al respecto, siendo tan -
solo de notarse su mayor © menor presencia de acuerdo con
la cantidad de materia orgdnica presente.

Las plantas superiores pueden asimilar el azufre -
como i6n sulfato y puede llegar a ser grande su contenido,
consider&ndolo equivalente al contenido del fésforo siendo
de importancia, tanto su contenido en el suelo como en los
més de los fertilizantes, siendo de notarse que aquellas -
plantas que tienen una mayor demanda del elemento que nos
ocupa, son las que tienen un alto contenido protéico oomo
las leguminosas.

Los sintomas de deficiencia son parecidos a los -
del nitr6geno, principalmente la falta de crecimiento y -

las hojas amarillentas.

2.7.5 E1l Azufre como Mejorador

Una de las propiedades del azufre es bajar la alca-

linidad en los suelos &ridos o semi&ridos teniendo en -
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cuenta que los anibnes son mejor absorbidos por las plan -
tas bajo condiciones de un pH ligeramente &cido, y por -
otra parte el fierro y el fosfato, siendo insolubles hasta
cierto punto en suelos alcalinos, el azufre aumenta su so-
lubilidad y en muchos casos esti la duplica.

El hecho de que para normalizar a un suelo &cido -
0 sbdico se emplee una forma de calcio soluble ha p0pu1ar£
zado al yeso (CaSO4 2H20), sin embargo, los mismos resulta
dos se obtienen con el azufre teniendo en cuenta gque los -
suelos alcalinos son ricos en carbonatos de calcio y ade -
més forma &cido sulffirico gue neutraliza la alcalinidad te
niendo en cuenta que aproximadamente un kilogramo de azu -
fre forma tres de &cido sulfGrico, formando luego bicarbo-
nato de calcio por la reaccidn entre el &cido y el carbona
to, aproximadamente un kilogramo de azufre forma diez de -
bicarbonato. La oxidacibén final del azufre nos da el sul-
fato de calcio.

El azufre en polvo debe tener una finura dada por
una malla No. 30 lo gue garantiza una pureza de 99.5 por -
ciento y pasando por ella siquiera un 25 porciento se oxi-
darid en un periodo de cinco meses.

Aguirre (1977) y Clement (1978) mencionan gque el -
azufre, ademé&s de acidificar el suelo, contribuye notable-
mente a movilizar su fbsforo, y forma parte de diversas -
proteinas que contiene la papa.

Traps y Fuge (1936) encontraron que la acidez pro-

ducida por la aplicacibén de azufre o de &cido sulffrico -
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disminuia y desaparecia despu&s de algunos anos. Encontra
ron también que la acidez producida no penetraba mis alléd
de 8 cm.

Echegaray (1958) y Collins (1958) indican que el -
azufre llega a formar &cido sulflirico para gque reaccione -
con fosfatos poco solubles y los transforma en fosfatos de
mayor solubilidad tal es el caso gue pueda reaccionar con
el fosfato tricdlcico para producir fosfato bicdlcico o -
bien monocélcico y de esta manera estén en disponibilidad
para las plantas.

Bustamante, citado por Rivera (1968) menciona gque
en estudios realizados en Apodaca, N.L., encontrd gue a -
los 90 dias después de haber hecho las aplicaciones separa
damente de 800 kg de azufre, 800 kg de azufre inoculado, -
100 1ts de polisulfuro y 60 ton de materia orgénica por -
hectédrea. El azufre aumentaba la cantidad de f6sforo dis-
ponible de 17 a 38 kg la de azufre inoculado de 15 a 58, -
la de polisulfuro de 15 a 37 y finalmente la materia orgé-
nica de 2 a 116 kg de fé6sforo por hectérea.

Mc George (1945) indica que la razbdn para usar el
azufre como un maéerial mejorador de los suelos, esté ba -
sado en su importancia como acidificante y en consecuencia
en la reaccibdn del suelo, ya que esta caracteristica a su
vez afecta en forma indirecta la eficiencia en la asimila-

cibn del f6sforo.
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IIT MATERIALES Y METODOE.

3.1 Localizacidén del sitio experimental

El presente trabajo de investigacidn se realizd du
rante el ciclo primavera-verano de 1983. Este experimento
estuvo localizado en el rancho agricola denominado "E1l Agua
toche" ubicado en el Municipio de Saltillo, Coahuila.

El &4rea de estudio estd localizada geogré&ficamente
entre las coordenadas 25°07" latitud norte y 100° 48' lon -
gitud este del meridiano de Grenwich y presenta una altitud
aproximada de 1850 metros. La distancia de esta &rea a la

ciudad de Saltillo es aproximadamente de 80 km.
3.2. Suelo

Las condiciones natﬁrales del suelc indican que se
trata de un suelo Sclonchak ortico, de textura fina, de fa-
se fisica petrocdlcica profunda (Carta DETENAL). En mues -
tras de suelo tomadas a las profundidades de 0-15, 15-30, -
se realizaron los andlisis fisico-quimicos en el laborato -
rio de Fisica de Suelos de la U.A.A.A.N. y los resultados -

se pueden observar en el Cuadro 3.1.
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3.3 Clima

Las condiciones climatolfgicas medias del &rea -
donde se llevd el estudio son: Precipitacibébn media énual -
de 350 mm ?resenténdose principaimente durante los meses -
de julio; agosto y septiembre, la temperatura media anual
es de 16° C, condiciones gue lo definen segfin Koppen como

clima BS (seco estepario).
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CUADRO 3.1. Anélisis fisico-gquimica del suelo realizado -
al inicio del establecimiento del trabajo de
investigacién. Rancho "El Aguatoche". Salti
llo, Coahuila, ciclo P.V. 1983.

Determinaciones Método Valor obtenido
Empleado Profundidad
0-15 15-30
Cem o em
Materia orgénica (%) Walkler/Black 2.45 2.05
Nitrdgeno total (kg/ha) Kjeldahl 28.08 35.28
F6sforo aprovechable
" (Kg/ha) . Olsen 95.62 62.77
Potasio intercambiable Cobaltinitrito
(kg/ha) de sodio 900.00 842.50
Reaccién del suelo (pH) Potencibmetro 7.8 7.8
Carbonatos totales (%) NaOH 1N 79.78 77.51

Conductividad eléctrica Puente de
(mmhos/cm) Wheatstone 4.42 4.04

Capacidad de intercam-
bio catibnico (meq/

100 g) . 20.95 20.95
Arena (%) Hidrbémetro de

Boyoucos 30.90 23.40
Limo (%) Hidrbdmetro de

Boyoucos 63.20 70.70
Arcilla (%) Hidrbmetro de

Boyoucos 5.90 5.90
Textura Triangulo de

textura

Densidad aparente
(g/cm3)' Parafina 1.6 1.67

Ccnsidad de sélidos
(g/cm3) Picnémetro 2.45 2.19
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3.4. Agua de Riego

En muestras tomadas del abastecimiento de agua se
realizaron los anélisis-de ésta para su clasificaciénAen el
laboratorio de Fisica de Suelos de la U.A.A.A.N. para 16 -
cual se utiliz6 la técnica descrita por Palacios y Aceves -

-

(1972) y los resultados se presentan en el Cuadro 3.2.

3.5 Descripcibén de Tratamientos y Disefio Expe-
rimental

El experimento consistif en el estudio del azufre y
polisulfuro, considerados como mejoradores quimicos en do- -
sis de 1.0 ton/ha cada uno ademd3s de estos se utilizé tam -
bién el estiércol, tamo de d&til, vermiculita y perlita, en
dosificaciones de 10.0, 2.0, 1.0 y 1.0 ton/ha respectivameg
te para observar y evaluar el efecto de cada uno de estos -
como al combinarlos con el azufre y polisulfuro.

Los tratamientos se seleccionaron en base a un fac-

torial 5 x 3 generando asi 15 combinaciones posibles, las -

cuales para poder evaluarlas se utilizb una distribucibn en

blogues al azar con arreglo en parcelas divididas, con cua-
tro repeticiones por lo tanto en los factores de parcela -
chica se probaron la vermiculita, perlita, tamo de d&til, -
estiércol y testigo, como factor de parcela.grande se utili
zaron los mejoradores quimicos azufre, polisulfuro y sin me
jorador. VLos factores considerados en la presente investi-
gacibn son descritos en el Cuadro 3.3, asi como también se

puede ver en el Cuadro 3.4 la lista de tratamientos.
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CUADRO 3.3. Factores estudiados en la investigacibn reali-
zada sobre el cultivo de papa en el rancho -
"E1l Aguatoche", Saltillo, Coahuila. Ciclo P.V.
1983.

Producto Dosis Simbolo
kg /ha

Factor de parcela grande

Azufre J 1,000 'Al
Polisulfuro de Ca 1,000 AQ
Sin aplicacién 0, 000 A3

Factor de parcela chica

Estiércol 10,000 : Bl
Vermiculita 1,000 B,
Perlita 1,000 B3
Tamo de datil ) ' é,OOO _ B,
Testigo 0,000 ' B
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CUADRO 3.4. Lista de tratamientos generados de la parcela
~grande (A) con los factores de parcela chica

(B) .

-~

I

______ Combinagién Nomenclatura
1 Azufre + Estiércol Al B1
2 Azufre 4+ Vermiculita Al B2
3 Azufre + Perlita Al B3
4 Azufre + Tamo de d&atil Al B4
5 Azufre Al B5
6 Polisul + Estiércol A2 Bl
7 Polisul + Vermiculita A2 B2
8 Polisul + Perlita A2 B3
9 Polisul + Tamo de diatil A2 B4

10 Polisul | A2 B5
11 Estiércol A3 Bl
12 Vermiculita A3 B2
13 Perlita A3 B3
14 Tamo de d&atil A3 B4
15 Testigo sin mejorador A3. B5
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La parcela experimental fué de 5.0 m de  longitud - -

por 3.68 m de ancho, donde se colocaron cuatro surcos, con
una separacién de 0.92 m dando un &rea total de 18.40 m2 -
como parcela Gtil se tomaron para la cosecha los dos sur -
cos centrales de 4 m de longitud eliminando un metro de ca
da surco (las cabeceras) para contrarrestar el efecto en -
tre tratamientos.
3.6 Preparacidén del terreno, aplicacidn de
tratamientos y siembra

La preparacidén del terreno se lleva a cabo durante
el mes de marzo, realiz&ndose primero un paso de rastraipg
ra incorporar los residuos del cultivo anterior; durante -
la primera quincena del mes de abril se subsoled a una .pro
fundidad de 40‘cm para después, en la segunda quincena de
abril, dar una rastreada y cruzar.

Durante la primera quincena del mes de marzo, se -
procedid a realizar la toma del muestreo compuesto del sue
lo para evaluar las caracteristicas fisico-gquimicas del -
suelo en estudio en su inicio.

La siembra se realiz6 el 3 de Mayo utiliz&ndose la
variedad "Alpha", semilla certificada en Octubre de 1982,
procedente de Tapalpa, Jalisco. La preparacidén de los bor
dos para siembra se efectud de igual forma que el agricul-
tor cooperante, bvsea levantandé bordos a una altura de 30
cm con un distanciamiento de 92 cm esta operacidén se llevd

a cabo auxili&ndose con la sembradora-fertilizadora.
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Una vez gque se terminé de surcar, se procedib a ha
cer la distribucidn de tratamientos de -acuerdo al plano de
campo presentado en la figura (3;i).

Como primer paso se procedi6 a aplicar el mejora -
dor para gue asi se formara una cama y evitar el contacto
directo del fertilizante con el suelo.

Una vez que se terminé de hacer la aplicacibén de -
los mejoradores se procedié a tapar con poco suelo, para -
después proceder a la fertilizacibn uséndose la dosis de -
150-300-150 unidades de nitrbgeno, pentbxido de potasio, -
respectivamente, us&ndose para esto los siguientes produc-
tos gquimicos sintéticos: urea, superfosfato de calcié tri-
ple y sulfato de potasio.

Para la desinfeccibn del suelo se aplic6 la mitad
de los nematicidas e insecticidas al momento de abrir el -
surco y la segunda mitad después de depositada la semilla
en el fondo del surco; los productos utilizados fueron:

Tecto 60, Thiabendazole, MDS, Fungicida agricola -
de contacto y sistemdtico, en dosis de 500 g/ha, para la -
prevencibn de pudricibn seca (Fusarium sp) costra plateada

(Helminthos porium solani) gangrena (Phoma exigua); pudri-

cibén del cuello (Rhizoctonia sp) mancha de la piel (Oospo-

ra postulanus).

Furadan 350 L., insecticida-nematicida sistémico,-
en dosis de 2.5 1l/ha para la prevencibn de gusano de alam-
bre, gallina ciega y nemé&todos.

Heptacloro 25 CE., insecticida emulsificable, en -

dosis de 1.5 lts/ha, contra gusano cortador y alambre.
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PCNB 24 porciento, insecticida en dosis de 10 1lts/

ha para el control de la rofia ‘(Actinomyces acabies), pudri

cidn de la raiz (Phitopthora dechsleri).

La semilla fué depositada en forma manual, al fon-
do del surco a una distancia de 25 cm entre una y otra. -
El tapo de siembra se efectué auxiliados por el tractor -
equipado con un implemento bordeador para dos surcOs y un
equipo de aspersién acoplado al frente del tractor, con el
cual se aplicd la mitad restante de nematicida e insectici
da, anadiendo Biozyme, estimulante de crecimiento vegetal

en dosis de 0.5 lts/ha.
3.7 Practicas Culturales

Durante el desarrollo del experimento, se realiza-
ron dos escardas y un deshierbe manual, va que las altas -
precipitaciones pluviales presentadas durante el ciclo fa-
vorecieron un rapido desarfollo de las malezas por lo cual
se realizbd la pr&ctica antes mencibnada.

Loé riegos se realizaron con equipo de aspersidn,
empleando el sistema de "Sideroll" en intérvalos de 9 a 10
dias y con duracidn de 6 horas, el primer riego se dib des
pués de la siembra.

Durante el desarrollo del cultivo no se presenta -
ron plagas que ocasionaran danos al cultivo dentro del lo-
te experimental, debido a la aplicacibn de insecticidas -
que establecid el agricultor cooperante en todo el campo -

en forma aérea para tal fin.
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En el mes de Julio se detectd la presencia de ti -
z6n temprano (Alternaria sp), a partir de este momento se
efectuaron aplicaciones peribdicas de fungicidas, logréando
se retardar la manifestacién de los sintomas durante esa -
etapa del cultivo; las altas precipitaciones pluviales que
se presentaron en el mes de Agosto, favorecieron la inci -
dencia presentando danos severos en el follaje a finales -
de dicho mes, aunque no se estimaron mermas en la produc -
cidén causada por esta enfermedad ya gue el cultivo en esta
etapa habia logrado un buen desarrollo de tubérculos y se

iniciaba la defoliacién mecé&nica precosecha.
3.8 Evaluacidédn de los Tratamientos
3.81 Cambios Inducidos en el Suelo

Con el propdsito de evaluar el efecto de los trata
mientos en las condiciones del suelo, se realizaron dos -
muestreos: el primero antes del establecimiento del experi
mento y el segundo al momento de la cosecha para someter -
éstas a su andlisis fisico-quimico en el laboratorio de Fi
sica de Suelos de la U.A.A.A.N. Estos muestreos se reali-
zaron en la zona de crecimiento de la raiz.

Los par&metros gue se evaluaron antes y después -
del cultivo fueron: materia orgédnica (MO), nitrBgeno total
(NT) , fb6sforo aprovechable (Pa), potasio intercambiable -
.(Ki), reaccibén del suelo (pH), carbonatos totales (CO?), -
conductividad el&ctrica (CE), capacidad de intercambio ca-

tiénico (CIC), textura (arena, limo y arcilla), densidad -
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aparente (Da) y densidad de s6lidos (Ds).
3.8.2 Desarrollo Vegetativo

La altura de planta fué evaluada en el campo toman-

do al azar 5 plantas de los dos surcos centrales en todos -

los tratamientos a través de las cuatro repeticiones, éstas -

mediciones se efectuaron a partir del mes de Julio.
3.8.3 Produccibn de Materia Seca

Para evaluar este paré@metro se procedib a extraer -
una planta por tratamiento a través de las cuatro repeticio
nes previo lavado de las muestras y secado al medio ambien-
te, se pesd follaje y tubé&rculos por separado, cuantifican-
do el nimero, grosor y longitud de tallos, asf como el nime
ro de tubérculos. La muestra fué secada a la estufa a -

75 °C durante 24 horas y pesada posteriormente.
3.8.4 Produccibn y Calidad de Tubérculo

Una vez que el cultivo cumplié su ciclo se procedid

a cortar el follaje de las plantas y para ello se utilizé

una desbaradora accionada por la toma de fuerza del trac

tor.

E1l 8 de Octubre se cosechd el experimento, los tu

bé&rculos fueron extrafidos a la superficie del terreno em

pleando la cosechadora; se cosechd Gnicamente la parcela

Gtil o sea los dos surcos centrales de 4 metros de longi -

tud, es decir, una superficie de 7.36 m2 por tratamiento;

esta pré&ctica se realizb en forma manual v los tubérculos
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clasificados en tres categorias comerciales, (papa de prime
ra, segunda y tercera) y se depositaron en arpillas para fa
cilitar el pesaje; Estos d atos fueron sometidos al andli -

sis estadistico.

3.8.5 Modelos Estadisticos Empleados

Para la informacifn obtenida de produccibn dé mate-
riales de follaje, tubérculo y total, asi como también el -
nimero, grosor y longitud de tallos y nimero de tubérculos,
se empled el modelo de correlacién lineal simple.

Con la finalidad de minimizar el error experimental
y hacer un mejor andlisis e interpretacidn de los resulta -
dos del experimento se empled el modelo estadistico de una
distribucibn en blogques al azar con arreglo de los trata -

mientos en parcelas divididas y gue a continuacifn se des-

cribe:

Y. . =M + Ti + B. + R, + E.
J i

ik k g T AT Bl + Bigy
Donde:
i5k = Variable dependiente (rendimiento del tra -

tamiento j en la parcela i en el blogue K.

M = Efecto de la media general

T = Efecto verdadero de i—ésimo nivel del faé -
tor a.

Bj = Efecto verdadero del j-é&simo nivel del fac
tor b.

Ry = Efecto del k-ésimo bloque

Eik = Error experimental de parcela grande
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(T B)ij = Efecto verdadero de la interaccibn

Eijk Error experimental de parcela chica

La determinacidén de diferencias entre medias se

efectud empleando la prueba de D.M.S.

64
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Cronologia del Experimento

La localizacibén del sitio experimental y la prepé -
racidn de los materiales que se utilizaron en el expérimen—
to se llevaron a cabo durante los meses de Febrero y Marzo.
Asimismo en la segunda quincena del mes de Marzo se realizd
el muestreo del suelo y se delimitd el &rea experimental; -
posteriormente el dia 3 de Mayo de 1983 se sembrd6. La emer
gencia de la planta fué a los 26 dias después de la siem -
bra. El primer cultivo se did el dfia 8 de Junio. La flora
cidn did inicio el dia 12 de Julio y termind aproximadamen-
te el 6 de agosto. E1 28 de Julio se detectd presencia de
tizén temprano. A los 130 dias después de efectuada la -
siembra se hizo el desvare del follaje del lote experimen -
tal y finalmente el dia 8 de octubre, 154 dias después de -

la siembra se realizd la cosecha y seleccibn del tubérculo.
4.2 Cambios Inducidos en el Suelo

La aplicacibn de los tratamientos originé cambios -
importantes en algunas de las propiedades fisico y quimicas
del suelo, lo cual se puede apreciar al analizar los cua -

dros 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 y 48 en los -
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cuales se reportan los valores obtenidos de los andlisis
practicados al suelo después de cosechar el experimento. -
Entre las observaciones m&s importantes que se detectaron -

estén las siguientes:
4.2.1 Reaccibn del Suelo (pH)

En el cuadro 4.1 se presentan los valores obtenidos
para este par&metro después de cosechar el experimento,' -
aprecidndose gue los datos resultantes del andlisis se com-
portan muy similares entre si‘sobre todo los valores obteni
dos cuando los mejoradores no acidificantes actlian solos -
asi como cuando estos se combinan con un mejorador acidifi-
cante como es el azufre. Sin embargo cuando los mejorado -
regno acidificantes se combinan con el polisulfuro se apre-
cia un cambio ligero sobre todo cuando se combina con tamo
de datil o vermiculita ya que los valores de estos trata -
mientos presentan una disminucibén de pH de 7.8>que fue el -
valor obtenido antes de sembrar el experimento a los resul-
tados obtenidos en los tratamientos antes mencionados que -
fueron de 7.7 vy 7.75 respectivamente, o sea gque hubo un de-
cremento de .10 y de .05 unidades en la escala del poten -
cibmetro.

Aﬁn cuando hubo esta variacidn no se considera im -
portante puesto que seglin la clasificacibn pertenece a un -

suelo medianamente alcalino.
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CUADRO 4.1.

67

Resultados obtenidos en la determinacibn de -
pPH en el suelo tratado con combinaciones de -
mejoradores. Saltillo, Coahuila. Ciclo P.V.
1983.

Mejoradores no Mejoradores Acidificantes
Acidifiqqntgs ...... N;da . - Azufre Polisulfuro dg Ca
Nada 7.9 7.85 . 7.85
Estiefcol 7.8 7.9 7.88

Tamo de datil 7.9 7.85 7.70
Perlita 7.9 7.8 7.80
Vermiculita 7.8 8.0 7.75
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4.2.2 Conductividad Elé&ctrica (CE)

Al observar los valores obtenidos sobre esta carac
teristica en el cuadro 4.2 apreciamos que hay una varia -
cibn significativa entre estos, pues los rangos van de -
4,42 a 2.5 mmhos/cm, para antes de la siembra del experi -
mento y después de la cosecha del mismo.

Al analizar los datos del cuadro 4.2 se observa -
que el efecto del azufre al combinarse con los mejoradores
no acidificantes provoca una disminucidn de la conductivi-
dad eléctrica, principalmente cuando se combina con estiér
col, vermiculita, perlita y actuando solo, tan es asi que
la clasifi+acidn cambia de suelo medianamente salino a 1li-
geramente salino, no actuando de la misma forma cuando el
azufre actfia con tamo de datil aungue hay un decremento no
es significativo.

De la misma forma que el azuffe disminuye la con -
ductividad eléctrica, el polisulfuro también produce este
efecto al combinarse con los mejoradores no .acidificantes
aunque el decremento es m&s significativo pues los valores
van de 3.38 a 2.6 mmhos/cm apreciando que cuando el poli -
sulfuro se combina con vermiculita la conductividad eléc -
trica disminuye hasta 2.6 mmhos/cm asi como también cuando
el polisulfuro actia solo la conductividad se ve disminui-
da hasta un valor de 2.6 mmhos/cm, asi mismo cuando el -
polisulfuro se combina con.estiércol, perlita y tamo de -
dédtil, la conductividad eléctrica se ve afectada pero el -

decremento que se observdé no es tan significativo como -
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cuando el polisulfuro actfia solo o en combinaciones con ver
miculita, ya que sus valores son 3.38, 2.85 y 3.0 mmhos/cm
respectivamente.

Al analizar el comportamiento de los mejoradores no
acidificantes (estiércol, vermiculita perlita y tomo de d4d&-
til), en el cuadro 4.2 se aprecia que todos estos disminu -
ven mas la conductividad eléctrica del suelo actuando solos
que cuando actfian en combinacién con el azufre y polisulfu-
ro, sobresaliendo la perlita la cual disminuye la conducti-
vidad eléctrica de 4.42 a 2.5 mmhos/cm.

De acuerdo a lo antes descrito podemos decir que la
conductividad eléctrica fué afectada positivamente por to -
dos los tratamientos estudiados, ya que estos al disminuir
la conductividad elé&ctricadel suelo de 4.45 mmhos/cm hasta
un promedio de 2.8mmhos/cm la clasificacibdn del suelo cam-
bia de medianamente salino (3.5 - 7.0 mmhos/cm) a ligeramen

te salino (2.5 - 3.5 mmhos/cm).
4.2.3 Materia Orgénica (M.O)

En el cuadro 4.3. se presentan los valores de mate-
ria orgdnica obtenidos después de cosechar el experimento.
Al analizar este cuadro podemos apreciar que todos los valo
res superan el contenido de materia orgénica encontrado al
inicio del experimento que fué de 2.45 porciento.

Analizando el mismo cuadro 4.3. se puede apreciar -
que cuando los mejoradores no acidificantes (esti&rcol, ta-
mo de d&til, perlita y vermiculita) actfian solos, provocan

un cambio del contenido de materia orgidnica en el suelo, -
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CUADRO 4.2. Resultados obtenidos en la determinacidbn de
conductividad eléctrica en el suelo tratado
con combinaciones de mejoradores. Saltillo,
Coahuila.

Ciclo P.V.

1983, .

70

Mejoradores no

Acidificantes - Nada Azufre Polisulfuro de. Ca
Nada 2.36 3.71 2.71
Estiércol Bovino 2.75 3.18 3.38
Tamo de datil 2.80 4.05 3.00
Perlita 2.50 3.12 2.85
Vermiculita 2.82 3.25 2.60
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presentando los valores mds altos en comparacidén con el va
lor obtenido al inicio de la investigacién (2,45) pero ob-
servamos que el tamo de. d&til provee de mayor porcentaje -
de materia orgdnica al suelo que el estiércol, Qermiculita
y perlita.

Asi mismo se puede apreciar gue cuando los mejora-

dores no acidificantes se combinan con los mejoradores aci
dificantes (azufre y polisulfuro) también se aprecia un -
aumento del contenido de la materia orgénica en compara -
cidn con el valor inicial aungque no tan significativo como
cuando los mejoradores no acidificantes actfan solos, aun-
gue es conveniente senhalar que el azufre cuando actfa solo
aumenta el contenido de M.O gque cuando se combina con los
mejoradores no acidificantes, no siendo de igual forma pa-
ra el caso de cuando el polisulfuro actiGa en forma fGnica.
Sin embargo cuando el polisulfuro se combina con el tamo -
de datil provee el mayor contenido de M.O en el suelo sien
do de 3.40 porciento en comparacibn al vaior encontrado al
inicio del ensayo que fué de 2.45 porciento.

De acuerdo con lo anterior podemos pensar que el -
tamo de d&til es uno de los tratamientos que influy6 en au
mentar el contenido de materia orgdnica en el suelo, tanto
solo como al combinarse con azufre y polisulfuro, lo cual
se puede deber a gque el tamo de datil es un producto de -
origen orgdnico y de m8s rédpida descomposicién debido al -

efecto de los mejoradores acidificantes.
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CUADRO 4.3. Resultados obtenidos en la determinacibén de -
-materia org&nica en el suelo tratado con com-
binaciones de mejoradores. Saltillo, Coahuila

Ciclo P.V. 1983.

Mejoradores no - - - Mejoradores Acidificantes - - -
Acidificantes Nada Azufre Polisulfuro de Ca
Nada 2.87 2.90 2.50
Estiércol Bovino 2.80 2.81 2.68
Tamo de d&til 3.07 2.87 - 3.40
Perlita 2.87 2.61 2.87

Vermiculita 2.90 2.68 2.87
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4.2.4 Nitr6geno Total (N.T)

Al analizar el cuadro'4.4; que corresponden a los
resultados obtenidos dei contenido de nitr6geno total en el
suelo después de la cosecha del experimento, se puede apre-
ciar que estos superan f&cilmente al valor encontrado ini -
cialmente o sea antes de llevar a cabo la siembra del expe-
rimento.

Se puede apreciar en el cuadro 4.4. gue el conteni-
do de nitr6geno se incrementa al utilizar los mejores acidi
ficantes como son el azufre y polisulfuro, asi_como también
cuando se utilizan los ﬁejoradores no acidificantes, tales
como el estiércol, tamo de d&til, perlita y vermiculita.

Sin embargo en este cuadro se puede observar clara-
mente que cuando los mejoradores no acidificantes se combi-
nan con el polisulfuro el contenido de nitrbgeno se ve au -
mentado en forma general aungue cuando la perlita se combi-
na con el azufre se observa gue el contenido de nitrégeno -
con esta combinacibn es la que nos reporta el mds alto re -
sﬁltado gue es de 64.24 kg/ha.

Se puede pensar que el aumento del contenido de ni-
trb6geno en el suelo se debid a la accibn quimica de los me-
joradores no acidificantes actuando solo como cuando se com
binaron con los mejoradores acidificantes los cuales actua-
ron sobre la M.O del suelo, descomponiéndola m&s ré&pidamen-
te, pero también ese incremento detectado se vié influencia
do al anadir los 150 kg de nitrégeno al momento de la siem-—

bra.
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CUADRO 4.4 Resultados obtenidos en la determinaci6én de ni-
trégeno total en el suelo tratado con combina --
ciones de mejoradores, Saltillo, Coahuila. -
Ciclo P, V. 1983.

Mejoradores no Mejoradores Acidificantes
lAcidifiganﬁes"_ » Nada N Azufre Polisulfuro
Nada 45.64 34.65 50.45
Estiércol bovino 49.83 38.47 41.70
Tamo de d&atil 58.74 47.92 47.40
Perlita ’ 34.58 64.24 63.13

Vermiculita 52.18 36.46 56.23
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4,2.,5 Fbésforo Aprovechable

El contenido de fésforo aproveChable encontrado -
desbués de aplicar los fratamiéntos fué menor que el detes
tado antes de establecer el experimento, esto resulta inte
resante, puesto que en base a que se hizo una aplicacibn -
de 300 kg ae P205 por hectdrea y, dada a la alta capacidad
de fijacibn del f6sforo por el suelo, era de esperarse que
se registraran cantidades mayores de este nutriente aprove
chable después de aplicar los tratamiehtos.r

En el cuadro 4.5. se puede observar los resultados
obtenidos al analizar las muestras de suelo después de co-
sechar el experimento. En este cuadro podemos apreciar -
gue el éfecto de los mejoradores no acidificantes (estiér-
col, tamo de d&til, perlita y vermiculita) probocaron cam-
bios en el contenido de f6sforo encontrado en el muestreo
como son los casos de estiércol y perlita gue presentaron
valores de 101.25 y 108.41 kg/ha que en comparacibn al va-
lor encontrado antes de sembrar el experimento (95.62 -
kg/ha) lo superan. No d&ndose el mismo caso para tamo de
dédtil vy vermiculita ya que estos presentan resultados de -
91.35 y de 56.25 los cuales son menores que el valor ini -
cial que fue de 95.62 kg/ha.

Por otra parte cuando los mejoradores no acidifi -
cantes se combinan con el azufre se puede observar que los
resultados obtenidos de esta combinacibn son superados f&a-
cilmente por el valor que se encontr6 al inicio del experi

mento. Siendo el resultadom &s bajo, las combinaciones de
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azufre con vermiculita con un valor de 37.35 kg/ha., si -
guiendo en orden por; azufre con perl;ta, azufre con esti&r
col y tamo de datil con azufre los cuales reportan valores
de 42.75, 47.70 y 67.50 kg/ha de fésfbro aprovechable.

Ahora al observar las combinaciones de los no acidi
ficantes con polisulfuro se aprecia claramente que las com-
binaciones de este producto con tamo de d&til, perlita y -
vermiculita provocaron un aumento sustancial en el conteni-
do de fésforo ya que los resultados reportados por el andli
sis fue de méas de 112 kg de este nutfiente por “hectd&rea no
siendo de igual forma para el caso del estiércol y polisul-
furo solo. A

En base a lo descrito anteriormente se puede pensar
gue los cambios que provocaron en el contenido de f6sforo -
las combinaciones del azufre con los mejoradores no acidifi
cantes se deba a que este producto (ézufre), tiene la pro -
piedad de acidificar el suelo provocando cambios en la pH -
reacci6bn del suelo y por éonsiguiente hay liberacién de los
nutrientes, del suelo entre los cuales se encuentra los f6§
foros, pues como se puede apreciar en el cuadro 4.5., tanto
el aéufre actuando solo, como cuando se combina con estiér—
col, tamo de d&til, perlita y vermiculita, se nota que el -
contenido de f6sforo encontrado fué menor que el reportado
al inicio del experimento ademés de los 300 kg que se ana -
dieron.

Cabe mencionar que tanto el azufre como el polisul-
furo actuando solos, como la combinacibén azufre con vermi -

culita fueron los acue revortaron el mas badio contenido de -
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f6sforo en el suelo.

Por Gltimo se puede mencionar que el estiércol, ta
mo de ditil y perlita asi como las combinaciones de poli -
sulfuro con tamo de d&til, perlita y vermiculita presentan
un contenido alto, en comparacibén al valor inicial del ex-

prerimento.
4.2.6 Potasio Intercambiable

En el cuadro 4.6 se presentan los valores de pota-
sio intercambiable, al analizar este cuadro podemos apre -
ciar gue los valores permanecieron aproximadamente iguales
en su interpretacibn, aunque con una variacibn que va de -
648 a 900 kg/ha.

. En este mismo cuadro podemos observar que los mejo
radores no acidificantes como vermiculita, perlita y el -
testigo, presentan el mismo valor de 900 kq de fbésforo, va
lor que es igual al encontrado al inicio del ensayo; en -
cambio para estiércol y tamo de ddtil el contenido de pota
sio disminuy® de 900 kg hasta 850.5 y 860 kg respectivamen
te.

Por otra parte cuando el azufre se combina con per
lita el contenido de potasio se ve disminufido de 900 hasta
801 kg, valores reportados para antes del experimento y -
después de cosechar el experimento, no sucediendo lo mismo
en las combinaciones de azufre solo, azufre con estiércol,
azufre con tamo de d&atil, los cuales nos reportan valores
iguales, tanto para antes del ensayo como para después de

cosechado dicho experimento.
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CUADRO 4.5. Resultados obtenidos en la determinacién de -
fésforo aprovechable en el suelo tratado con
combinaciones de mejoradores, Saltillo, -
Coahuila, Ciclo P. V. 1983,

Mejoradores Acidificantes
Mejoradores no

Acidificantes Nada Azufre Polisulfuro de Ca
Nada 54.90 29.25 32.40
Estiércol Bovino 105.25 47.70 84.15
Tamo de datil 91.35 - 67.50 + 112.50
Perlita 108.45 42.75 + 112.50

Vermiculita 56.25 37.35 + 112.50
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Por Giltimo se puede apreciar claramente que el po-
lisulfuro solo, asi como al combinarse con estiércol, tamo
de détii, perlita y vermiculita nos dan resultados més ba-
jos que el encontrado al inicio de la investigacibén, resul
tando en esto la combinacién de polisulfuro con estiércol
ya que presenta el valor mds bajo de potasio intercambia -
ble gue es de 648 kg/ha.

Como se pudo observar en la discusibn anterior el
polisulfuro de calcio provoca un mayor aprovechamiento del
potasio que el azufre y que los mejoradores no acidifican-
tes, aun cuando se aplicaron 150 kg deApotasio por hect& -

rea.
\ 4.2.7 Carbonatos Totales

En el cuadro 4.7 se presentan los resultados obte-
nidos de carbonatos totales del suelo en estudio al anadir
le los tratamientos ensayados.

En este cuadro se puede apreciar que el contenido
de carbonatos totales no sufrié cambios significativos, ya
gque los valores obtenidos antes y después del experimento
son aproximadamente iguales por 1o cual no cambia su clasi
ficaciSn en cuanto al contenido de carbonatos totales.

4.2.8 Capacidad de Intercambio Catibnico
(CI1IC)

El efecto de la aplicacién de los mejoradores de -

suelo se presentan en el cuadro 4.8 en donde la tendencia

de los mejoradores org&nicos es incrementar la CIC en -
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CUADRO 4.6. Resultados obtenidos en la determinacibn de -
potasio intercambiable a un suelo tratado con
combinaciones de mejoradores. Saltillo, -
Coahuila., Ciclo P. V. 1983.

Mejoradores no =  —-—----—-- Mejoradores Acidificantes ---—-—-
Acidificantes Nada Azufre Polisulfuro de Ca
Nada + 900 + 900 787
Estiércol 850.5 + 900 648
Tamo de datil 860 + 900 _ 833
Perlita + 900 801' 797

Vermiculita + 900 882 720
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CUADRO 4.7. Resultados obtenidos en la determinacidén de
carbonatos totales en el suelo tratado con cc
binaciones de mejoradores., Saltillo, Coahuil
Ciclo P. V. 1983.

Mejoradores no = ——-—- Mejoradores Acidificantes --
Apidifipantgs‘.‘. Nadah | Azufre Polisulfuro
Nada : 77.96 77.96 76.78
Estiércol bovino 76.98 75.80 76.58

Tamo de d&til 76.78 77.96 76.00
Perlita 69.92 76.58 76.58

Vsrmiculita 76.74 76.19 76.78
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comparacibén con el valor inicial. Estos resultados tienen
estrecha relacibn si los comparamos con el contenido de ma
teria orgénica encontrada para cada uno de los tratamien -
tos orgénicos solos, lo que se comprueba con lo expresado
por Buckman y Brady (1966) y Lebn (1984), gue senalan a la
materia orgd&nica como un contribuyente en el aumento de 1la
CIC.

Respecto a los acidific :ntes, azufre y polisulfuro
de calcio tienen un efecto indirecto, ya gue al provocar -
una disminucidn del pH se-genera un mejor desarrollo de la
planta y por lo cual existe una mayor cantidad de materia
'orgénica Yy por consiguienté aumenta la capacidad de inter-
cambio catibnico.

En cuanto al comportamiento de la vermiculita y -
perlita también.se observa un incremento el cual se puede
deber a que estos minerales son expandibles.

Por Gltimo podemos senalar gue tanto el azufre so-
.lo, el estiércol solo y la vermiculita con Polisulfuro de
calcio son los tratamie%tos gue aumentan significativamen¥
te la capacidad de intercambio catiénico de este suelo, de

bido a las caracteristicas ya senaladas anteriormente
4.3 Desarrollo Vegetativo
4.3.1 Altura de planta

En el cuadro 4.9. se pueden observar los resulta -
dos obtenidos de la altura de planta en los diferentes tra

tamientos ensayados.
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CUADRO 4.8. Resultados obtenidos en la determinacidn de ca
pacidad de intercambio catibnico en el suelo -
tratado con las combinaciones de mejoradores,
Saltillo, Coahuila. Ciclo P.,V. 1983

Mejoradores no = —--——- Mejoradores Acidificantes —------
Acidificantes Nada Azufre Polisulfuro
Nada 25.4 3274 26.0
Estiércol bovino 30.2 27.0 28.0

Tamo de détil 25.4 ‘ 25.6 27.0
Perlita 26.2  26.6 26.2

Vermiculita . 28.2 30.0 30.8
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En este cuadrc podemos Observar dque la altura de -
.os 15 tratamientos estudiados a los 56 dias después de la
s:mergencia de la planta se comportan en forma similar.

Al realizar el segundo muestreo el cual se realizd
1 lbs 68 dias de emergida la planta se observa gue los tra
camientos azufre con estiércol y polisulfuro solo y extiér
>0l solo son los gue presentaron la méxima altura en este
>eriodo.

En cuanto al dltimo muestreo se observa gue hay -
ina diferencia en cuanto altura méxima gue se registraron
siendo los tratamientos azufre con estiércol (AlBl) y azu-
fre solc (A3Bl) los ague alcanzarén la mé&xima altura siendo
e 89.5 v 89.0 cm.

Lo anterior se puede apreclar en la serie de grd -
ficas presentadas en la figura 4.1, asi como también se -
puede observar el comportamiento del efecto de los mejora-
dores; azufre, polisulfuro de calcio y sin mejorador al -
analizar la gréfica presentada en la figura 4.2.

‘ Por 4ltimo se correlaciond la altura de la planta
con rendimiento para verificar si existfa relacibén entre -

estas variables y se obtuvo una r de 0.036 lo cual nos in-

dicé que no hay una relacién entre estas variables.
4.4 Produccidbn de Materia Seca.

En el cuadro 4.10 se presentan los resultados de -
materia seca de los paré&metros de follaje, tubérculo, nime

ro de tubérculos, nlmero de tallos, longitud de tallos y -

————~ o~ - Phu R F e
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CUADRO 4.9.

(o]

Valores promedio de la altura de la planta de
papa observadas a los 56, 68 y 84 dias des -
pués de la siembra. Saltillo, Coahuila. Ci-

.clo P, V. 1983.

Tratamiento  -—--—---—- Dias después de la siembra —------
56 68 84

Ay Bl 33.55 59.5 89.5
Al B2 33.80 54.6 81.25
Ay By 28.25 46.3 78.75
Al' B4 32.15 55.3 83.75
Ay B¢ 29.95 51.3 77.5
A, Bl 30.45 51.7 4 85.0
A2 B, 31.35 52.55 77.5
A2 B3 27.75 49.15 75.75
A2 B4 31.30 53.95 82.5
A, BS- 29.70 65.15 72.5
A3 Bl 29.90 54.15 89.0
A3 B, 31.5 53.55 77.0
A3 B3 29.95 51.90 82.5
A3 B4 32.45 53.55 81.0
A B 31.05 53.65 78.0
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Podemos observar en la columna sobre follaje que el
tratamiento de azufre con tamo de da&til es el que'preSenta
el rendimiento mé&s alto con resbecto al resto de los trata-
mientos, esto se puede deber a que el famo de datil es de -
origen orgdnico y gque ademés al combinarse con el azufre -
provoca una mayor liberacidn de nutrientes y por lo tanto -
se traduzca en una mayor &drea foliar.

Por lo que respecta al resto de los tratamientos es
tos se comportan en forma similar.

En cuanto al contenido de materia éeca en tubérculo
se aprecia claramente que cuando el estiércol bovino actGa
en combinacibn con azufre y polisulfuro de calcio hay un ma
yor contenido de materia seca, no siendo igual para el res-
to de los tratamientos los cuales presentan contenidos muy
por debajo de los anteriores; posiblemente el aumento de ma
teria seca en los dos tratamientos mencionados se deba a -
que se trata de un mejorador org&nico el cual al combinarse
con mejoradores acidificantes provocan un aumento en el con
tenido de materia orgé&nica en el suelo asi como también una
liberacidén de nutrientes que la planta los pueda absorber -
m&s facilmente.

Este mismo efecto lo podemos observar en la columna
de totales ya gue los mismos tratamientos (estiércol con -
azufre y estiércol con polisulfuro de calcio, Ry B1~A2 Bz)
son los que presentan los rendimientos mé&s altos en cuanto
a materia seca total se refiere.

Por otro lado en el cuadro 4.10 también se pueden -

observar los resultados sobre el par&metro de nlmero de -
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tubérculos, al respecto se puede apreciar que en forma gene
ral los tratamientos se comportan en forma similar, sin em-
bargo la combinacién de tamo de d&til con polisulfuro de -
calcio provoca una mayor tuberizacibén al igual gue cuando -
el tamo de d&til act@ia en forma UGnica.

Por lo que respecta a la columna de tallos se puede
observar gue tanto el nfimero, como grosor y longitud de ta-
llos se comportan en forma uniforme.

Por Gltimo con el propdsito de encontrar una posi -
ble correlacién entre el rendimiento de tubérculo y la pro-
duccidn de materia seca del follaje, tubérculo y totales -
(cuadro 4.10) se determin® los siguientes coeficientes de -
correlacidn r = 0.06, 0.46 y 0.47, estos no indicaron con -
fiabilidad, lo gue indica que el cultivo en esta &época de -
muestreo, para este tipo de ensayo no se ha desarrollado lo
suficiente y que nos permita estimar através de su peso de
materia seca los rendimientos probables.

Tratando de obtener la mé&xima informacidén posible -
de las mediciones efectuadas, se correlacion6 el ntimero de
tallos con el nimero de tubérculos obteniéndose una r nega-
tiva de 0.196 que es no significativo, también se correla -

ciond el grosor de los tallos con la longitud de los mis -
mos, d&ndonos una r de 0.08 lo cual nos mostrd al igual que

la anterior poca relacibn entre las variables.
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4.5 Produccibn y Calidad de Tubérculo
4.,5,1. Andlisis de los Rendimientos

Los rendimientos medios obtenidos para cada uno de
los 15 tratamientos en estudio, se presentan en el cuadro -
4.11 en el gue se puede apreciar gque existe una diferencia
marcada entre las medias de los rendimientos totales, las -
cuales varian de 13.132 ton/ha para el tratamiento 10 (poli
sulfaro de calcio)'a 20.185 ton/ha para el tratamiento 11 -
(estiércol solo). Por otro lado la media total de los ren-
dimientos de tubéréulo obtenidos al clasificarlos en cada -
tratamiento muestran diferencias entre clasificaciones, -
siendo la papa de segunda la mds abundante, siguiendo la pa
pa de primera y tercera.

Tomando como base. las diferencias marcadas anterior
mente se procedid a analizar estadisticamente los rendimien
tos totales y las tres clasificaciones comerciales de tubér
culos.

En el cuadro 4.12 se presentan los datos del rendi-
miento total de papa, para cada tratamiento y sus repeticio
nes. Estos rendimientos se ajustaron al nivel comercial.

En el cuadro 4.13 se presenta el andlisis de vaiiag
za, donde podemos Observar que, el coerficiente de varia -
cién es de 21.71 porciento, que existid diferencias altamen
te significativas para los tratamientos de parcela chica, -
v~ cue su Fc superd ampliamente a la F de tablas al .05 y -
-01 porciento de probabilidad de cometer error tipo 1, con

un valor de 4.74 en su F calculada contra 2.63 y 3.96 de F
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CUADRO 4.11.

U

Rendimiento medio de tubérculo de primera, -
segunda, tercera y total (ton/ha).de los 15
tratamientos estudiados en el Rancho "El Agua
toche", Municipio de Saltillo,

Coahuila. P.V.

1983.
——————— CLASIFICACTION-——==-==F
Tratamiento Primera Segunda Tercera TOTATL
A1 Bl 9.031 8.031 2.2693 19.744
A1 B2 4.677 8.952 2.683 16.312
Ay B3 4.839 5.557 3.685 14.081
A1 B, 6.475 6.774 5.662 18.911
Al B 2.291 7.789 3.548 13.628
A, Bl 7.019 9.626 3.262 19.907
A, B2 6.826 5.096 3.685 15.607
A2 B3 5.570 7.058 4.382 17.010
A, B, 6.070 7.960 3.839 17.869
A, B 3.548 6.019 3.565 13.132
A3 By 9.767 7.896 2.522 20.185
Ay B, 4.146‘ 6.506 4,933 15.585
Ay B,y 4,642 6.292 3.608 14.542
A3 B, 5.968 6.352 3.958 16.278
A B 4.932 8.993 3.044 16.969

w
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de tabla.

Para determinar cual mejorador de'parcela chica es -
mejor, se procedié a efectuar una prueba de rango mﬁltiple
(DMS), dichos resultados se presentan en el cuadro 4.14. -
Obsérvese que a una DMS .05 los tratamientos B, Y B, (es =
tiércol y tamo de d4til) se comportan iguales y con los me-
jores rendimientos y los tratamientos B2, B3 y B5 (vermi -
culita, perlita y testigo) nos reportan los rendimientos -
mds bajos. Cabe hacer mencién que durante el desarrollo -
del experimento, en el campo se observd un mejor desarrollo
vegetativo en lo gque respecta al tratamiento con estiércol
.y tamo de d&til, asi como una tonalidad de color verde més
intensa y un mejor porte de la planta.

Al hacer la comparacién por la prueba DMS .01, el -
tratamiento Bl (estiércol), es el gue mejor rendimiento re-
porta en segundo lugar el B, (tamo de d&atil) y por fGltimo -
los tratamientos B2, B3 Yy B5.

Efectuando contrastes ortogonales, presentados en -
el cuadro 4.13 se puede observar que las comparaciones Q1 Yy
Q2 presentan diferencias significativas y altamente signifi
cativa respectivamente, es decir, que los grupos gue se com
paran son diferentes.

Para el Q1 es l6gico pensar que el testigo (BS)’ es
diferente a todos los demd@s tratamientos de parcela chica y
el m&s bajo en rendimiento, concluyéndose gue si hay res -
puesta a los mejoradores del factor B.

Para el Q2 se observa que al comparaf los tratamien

tos de parcela chica de origen orgé&nico B, v B, (estiércol

S¢T
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y tamo de d4til), contra los tratamientos de origen mine-
ral B2 vy B3 (vermiculita y perlita), éste resultd signifi
cativo siendo 16gico gue los tratamientos Bl vy B4 son los
gue mejor se comportan en cuanto a rendimiento; en otras
palabras hay respuesta significativa a estiércol y tamo -
de datil.

La F calculadade los Q3 Yy Q4 es menor que la F -
tabular al .05 resultando no significativo, concluyéndo -
se lo siguiente:

Para el Q3, al comparar Bl versus B4 comportaron -
similarmente, es decir el estiércol es igual al tamo de -
dédtil en cuanto a rendimiento se refiere, para el Q4 al -
comparar B2 versus B3 se comportaron similarmente, es de-
cir la vermiculita es igual a la perlita.

En el cuadro 4.15, se aprecian los rendimientos -
de papa dé primera en ton/ha para cada uno de los trata -
mientos en cada una de sus repeticiones del experimento.

En el cuadro 4.16 se presenta el ANVA donde se Ob
serva gue solo existid alta éignificancia para los trata-
mientos del factor B (parcela chica), ya gque su F calcula
da superd a la F de tabla con {n valor de 9.94 contra -
2.63 y 3.96 a una probabilidad del .05 y .0l porciento.

Para determinar gue tratamiento es él mejor, se -
efectud una prueba de DMS, los resultados se muestran en
el cuadro 4.17, donde se puede observar gque a una DMS .05
el tratamiento By (estiércol) es diferente significativa-

mente a todos los demd@s en cuanto a su rendimiento, por -

otra parte el tratamiento B4 (tamo de d&til) ocupa un -

9ct
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segundo lugar y por Gltimo los tratamientos B,s B3 Yy B5 -
(vermiculita, perlita y testigo).

Al hacer la comparacibn contra una DMS .0l se lle -
gS a las mismas conclusiones anteriores.

En el cuadro 4.18, se presentan los datos del rendi
miento de papa de segunda en ton/ha, para cada uno de los
tratamientos en cada una de sus repeticiones del experimen-
to y estos rendimientos se ajustaron a nivel comercial, es
decir qﬁe, el rendimiento obtenido a nivel experimental se
multiplic6é por el factof 0.8.

En el cuadro 4.19, se observd el andlisis de varian
za, donde podemos observar que, el coeficiente de variacién
es de 21.87 por ciento, que existi6 significancia parcial -
para los tratamientos ya que su F calculada (3.22) superd -
la F de tabla a un valor de .05 (2.63), asi mismo existid -
~alta significancia para la interaccién de factores (A y B)
ya que su F calculada (3.22 es mayor al valor de la F de ta
bla a un nivel del 0.05 y 0.1 porciento (2.2. y 3.08 respec
tivamente.

Para determinar que tratamiento es mejor se proce -
did a efectuar una prueba de D.M.S. (vedse cuadro 4.20), la
cual nos mostrd que el tratamiento Bl (estiércol) es dife -
rente su media a todos los demés, siendo éste el que mejor
comportamiento presenta, ocupando un segundo lugar el B5 -
(tamo de d&til) y en Gltimo lugar los Byr By ¥ Bs.-

Al efectuar la comparacibn contra una D.M.S .0l se

concluye que el estiércol es el que se comporta mejor en -

cuanto a su rendimiento: el testiqo, tamo de datil v -

[4%!
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CUADRO 4. 20.

Diferencia entre rendimientos medios (ton/ha)
y resultados de la prueba DMS para papade se

gunda.
By Bg By B, By
8.514 7.600 7.029 6.815 6.603
6.603 1.911 ** 0.997 0.426 0.212 o)
6.815 1.699 * 0.785 0.214 o)
7.029 1.485 * 0.571 o)
7.600 0.914 o)
8.514 o)
Bg B, DMS 5 = 1.315 ton/ha
B5 B3 DMS.Ol = 1.765 ton/ha

LET



vermiculita ocupan un lugar intermedio ya que éstos tres -
abonos son iguales seglin la prueba al estiércol'y también a
la perlita véase cuadro 4.20, por lo tanto la ?erlita es la
que arrojd el peor rendimiento médio de acuerdo a esta prue
ba.

Para analizar la interaccibn también se efectu$ una
prueba de DMS ia cual nos arroj6é los siguientes resultados:

En el cuadro 4.21, se puede observar que al reali -
zar comparaciones (DMS) .05 para determinar cual es el mejo
rador orgénico (subtratamiento), gue d& mejor resultado an-
te el mejorador gquimico (tratamiento), se observa lo si -
guiente:

Al emplear azufre los rendimientos medios més altos
(8.952 y 8.020 ton/ha) se obtienen.cuando éste interactfia -
con vermiculita y estiércol respectivamente; obsérvese tam-
bién gue el rendimiento medio més bajo (5.557 ton/ha) se ob
tuvo con el uso de perlita.

Al utilizar el mejorador guimico polisulfuro se ob-
serva que los rendimientos medios més altos (9.626 y 7.960
ton/ha) se alcanzaron cuando interacciona este mejorador -
con el estiércol y con el tamo de d&til, asi como el rendi-
miento medio m&s bajo (5.096 ton/ha) se asocia al interac -
tuar con vermiculita infiriéndose hasta agui el estiércol -
es el gue mejor interaccibn significativa tiene con los me-
joradores quimicos.

Por iltimo cuando no se utiliza mejorador guimico -
se aprecia gue los rendimientos medios més altos (8.993 y -

7.896 ton/ha) se asocian cuando no se utiliza mejorador -

8ET



139

107

S0°

pTC = 3 8.Z°7 = GO° SKHa
£66°8 968 L 90579 756 9 7629 X

Sg Ig Cq g g €y
929°6 096°L 850" 6709 960°G X

Ig Vg tg Sq ’q Cy
756°8 020" 8 68L" L V1L 9 155°% X

¢q Ig 5g g €g Ty

‘epunbas op eded exed
-SWA egenid BT B 9seq u®e saTenbr ajusweoIlsSIp
- B3}S® SaI0TeA OpPuRARIQNS (gXY) UQIDORIDIUT BT
Ta (PII/ITON) SOTHANT SAMNUTSTIITHIIAT an IaTHRTrAdUINN

CTZ*H ONIYTNN



108
quimico y estiércol respectivamente, es decir, gue si no -
se usa mejorador guimico encontramos respuesta significati

va Gnicamente a estié&rcol.
4.6 An&lisis Econ®mico

Debido a gue al realizar el andlisis estadistico pa
ra la produccidn total de papa, papa de primera y papa de
segunda, presentaron no significancia los tratamientos de
parcela grande en cada uno de los paré@metros y la interac-
cién, tratamiento de parcela grande con los subtratamien -
tos, resultd signific;tiva exclusivamente en. papa de segun
da, por lo anterior fueron evaluados econfémicamente los me
joradores organicos subtratamientos y la interaccibn em -
pleando el m&todo de Perrin et al. (1976).

En el cuadro 4.22 se presentan los resultados para-
el rendimiento total de papa, en el cual se puede apreciar
que el mayor ingreso neto més costos fijos (IN + CF), -
( $ 688,075 ) lo proporciond el tratamiento que contiene -
estiércol (Bl)' siendo esto el tratamiento de capital ili-
mitado. Por otra parte el tratamiento Sptimo de capital -
limitado es el que implica el tamo de d&til (B4), gue pro-
porciona una tasa de retorno a capital variable (TRVC) del
orden de $ 54.10.

En el cuadro 4.23 se observa el andlisis econbmico
para el rendimiento de papa de primera en el cual el trata

miento que arroja el mejor IN + CF que es de $ 334,240, -

es el tratamiento con estiércol (Bl), sin ponerle restric-

cibn de capital. Por otra parte el tratamiento que -

ort



proporciona la mayor
un valor de $§ 50.62

En el cuadro
co al rendimiento-de

yor ingreso neto que

TRCV es

4.24 al
papa de

es de $

_— s

el B4 ( tamo de d4atil ) con -

efectuar el andlisis econ®mi-
segunda, se observd que el ma

287,990 lo portS el tratamien

to con estiércol (Bl)’ asi como también la mayor TRCV de -

$ 2.19.

En el cuadro 4.25 se aprecia el anédlisis econbmico

para la interaccidén de los tratamientos de parcela grande

con los subtratamientos (cabe hacer mencién gue en este -

rendimiento de papa de segunda fué donde finicamente resul-

t6 significativa la interaccién), y se observa que el ma —

yor IN + CF que es de $ 322,410 pertenece al tratamiento -

A, By (polisulfuro de calcio y estiércol respectivamente)

y el tratamiento que presenta la mayor TRCV fué el A, B, -

2 74

(polisulfuro de calcio y tamo de d&til respectivamente), -

siendo este el tratamiento O6ptimo de capital limitado.

|54
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V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la investiga

cibn se plantean las siguientes conclusiones:

5.1.

Los rendimientos oscilaron desde 13, 132 ton/-
ha para el tratamiento de polisulfuro de cal -
cio solo, hasta 20.185 ton/ha para el trata -
miento de esti&rcol solo, siendo éste el mejor
tratamiento a lo largo de todo el ciclo del -
cultivo.

Los tratamientos estudiados tuvieron un efecto
altamente significativo sobre la produccidn y
calidad del tubérculo. Respecto é esto Gltimo
sobresalieron los tratamientos de estiércol so
lo y estiércol con azufre con producciones de
9.767 ton/ha y 9.031 ton/ha de papa de primera
calidad respectivamente. |
La aplicacibén de los mejoradores acidificantes
y no acidificantes generaron cambios importan-
tes y favorables en las propiedades del suelo,
principalmente, contenido de materia orgénica,
nitrégeno total, fésforo aprovechable, conduc-

tividad eléctrica y capacidad de intercambio -

catifdnico.

o1
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5.4. El contenido de f&6sforo aparentemente se incre
ment6 al utilizar polisulfuro de calcio solo jy
las combinaciones de polisulfuro de calcio cor
tamo de d&til, perlita y vermiculita.

5.5. Los par&metros sobre materia seca de tub&rculc
follaje y total de materia seca fueron estimu-
lados por la adicién del polisulfuro de cal -
cio, vermiculita, estiércol, polisulfuro de -
calcio mas vermiculita, perlita y tamo de 4§ -
til, a pesar de lo anterior no se encontré que
existiéra una relacidén entre la materia seca -
y el rendimiento del cultivo.

5.6. Por @ltimo al analizar economicamente se encor
tré que el tratamiento que implica el uso de -
tamo de d&til proporciona una tasa de retorno-
a capital variable del orden de 54.10 pesos, -
por lo que se le considera como tratamientolde
capital limitado. Y siendo el tratamiento que
contiene estiércol el que presenta el mayor i1
greso neto mas costos fijos por lo que se le
considera como tratamiento de capital ilimita-
do, por lo que cualgquiera de los dos tratamie:

tos son factibles de usar.

Los datos anteriores no quiere decir que sean con -
cluyentes, sino que se deben seguir realizando este tipo de
investigacibén para poder llegar a demostrar el verdadero

efecto de los mejoradores del suelo en cuanto a la -
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disponibilidad del f&sforo fijado en el suelo, asi como tam
bién los cambios que provocan al adicionarlos, pues los re-

sultados que aqui se presentan, son producto del estudio de

un ciclo de observaciones.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo de investigacibn se 1lle+<06 a ca
bo durante el ciclo agricola primavera-verano de 1983, es-
tableciéndose éste en el Rancho "El1 Aguatoche", localizado
en el Municipio de Saltillo, Coahuila. El objetivo princi
pal de la presente investigacidn fue la evaluacibn del -
efecto de cuatro mejoradores de suelo de tipo no acidifi -
cantes y dos mejoradores tipo acidificantes, en.forma Gni-
ca cada uno de estos como la combinacibén de ellos, d&ndo -
nos un total de 15 tratamientos con el testigo, sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo para disminuir la
alta fijacién del f&sforo en estos tipos de suelo y asi ob
tener un mejor desarrollo del cultivo de papa y a la vez -
en un aumento en la produccidn.

Los mejoradores de suelo estudiados y sus dosis -
fueron, los considerados como no acidificantes: estiércol -
bovino 10 ton/ha, tamo de d&til 2 ton/ha, perlita 1 ton/
ha vy vermiculita 1 ton/ha; los mejoradores acidificantes
fueron: el polisulfuro de calcio y azufre en 1 ton/ha. Pa
ra llevar a cabo la evaluacibn de los tratamientos se uti-
1iz6 un diseno experimental en parcelas divididas con cua-
tro repeticiones, siendo la parcela grande el efecto del -

mejorador acidificante (Factor A) y el mejorador no -
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acidificante el factor de parcela chica (Factor B), la uni-
dad experimental constd de cuatro surcos de 3 m de longi -
tud.

Respecto a las pfopiedades gquimictas gue se evalua -
ron se observd gue el contenido de f6sforo se incrementb -
con la aplicaciones de las combinaciones de polisulfuro de
calcio con tamo de d&til, perlita y vermiculita, d&ndonos -
valores arriba de 112 kg/ha. No ocurriendo lo mismo para -
los casos, cuando el azufre y polisulfuro actan éolos, asi
como también los mejoradores no acidificantes tamo de d& -
til y vermiculita. La-maﬁeria orgdnica se vié incrementada
en forma general pero sobresaliendo los tratamientos; tamo
de d&til solo como en combinacidn con azufre y polisulfuro
de calcio, asi como también las de estiércol con azufre y -
vermiculita con polisulfuro de calcio. En el caso del ni -
trégeno total este se vi6é incrementado en forma general al
igual que la capacidad de intercambio catiénico, aunque pa-
ra esta propiedad se notd un claro inéremento cuando se uti
1iz6 azufre y estiércol solo ademds de la combinacibn de -
polisulfuro de calcio con vermiculita. En el caso de la -
conductividad eléctrica se aprecid una disminucibn marcada
cuando se aplican los mejoradores no acidificantes. En -
cuanto al pH no se observé un cambio por lo que presentd va
lores casi idé&nticos que el obtenido al inicio del ensayo.
Asimismo, se comporté de igual forma el contenido de carbo-
natos totales. El potasio intercambiable se vié afectado -
en su contenido en el suelo por los tratamientos de polisul

furo de calcio en combinacién con estiércol, tamo de d&til,

[4°]!



-k o

perlita y vermiculita, los que provocaron un decremento de
este elemento en el suelo, siendo los tratamiéntos de es -
tiércol bovino y tamo de datil en combinacibén con azufre -
los que provocan un incremento del potasio en el suelo, -
asi como la perlita y vermiculita actuando solos.

La evaluacidén de las diferentes etapas del desarrc
1lo del cultivo no fueron significativémente modificadas -
por los tratamientos evaluados, a excepcidn de los trata -
mientos de estiércol y estiércol con azufre que presenta -
roh una respuesta que se traduﬁo en una mayor éltura gue -
el resto de los tratamientoé.

Los rendimientos obtenidos de los diferentes trats
mientos al hacer el andlisis estadistico se detectd dife -
rencias significativas entre éstas, especificamente a la -
aplicacib6n de los mejoradores no acidificantesi Los prome
dios obtenidos nos muestran que los mejores tratamientos -
fueron estiércol solo, estiércol con polisulfuro de calcic
y estiércol con azufre en dosis de 10 ton/ha y 10 ton/ha -
con 1 ton/ha de azufre y 1 ton/ha de polisulfuro de calcic
con rendimientos de 20.185, 19.907 y 19.744 ton/ha respec-
tivamente.

Los tratamientos con estiércol fueron los mejores
tratamientos en cuanto a produccibén de papa de primera y -
segunda.

Por Gltimo en el andlisis econdmico se obtuvo comc
mejor tratamiento el que contiene estiércol, siendo este -
el tratamiento 6ptimo de capital ilimitado y para capital

limitado el tratamiento que presenta tamo de d&atil -
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teniendo este una tasa de retorno a capital variable de

54,10 pesos.
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